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نبذة عن المؤلف 


/ ولد جون ذيزموئد برنال بايرلئدة عام ١14٠01‏ وتلقى معظم تعليمه بانجاترا . 
حيث درس الفيزياء بكلية ايمانويل بكمبريدج . باشر برنال اول ابحائه المتظمة بمختبر 
دافي ‏ فاراداي تحت اشراف سير وليم براج » وقد عاد بعد ذلك الى كمبريدج 
محاضرا . ثم اصبح المدير المساعد للابحاث في علم البللورات ( 19717 ا" ) . وني 
عام 1971 انتخب زميلا بالجمعية الملكية » وفي نفس العام عين رئيسا لقسم الفيزياء 
بكلية بيركبك بجامعة لندن . وعندما استحدث قسم علم البللورات في عام 1957 
. نقل رئيسا له . وخلال الحرب اصبح الاستاذ برنال مستشارا علميا لرئيس العمليات 
المشتركة . وفيٍ عام .6 عين رئيسا للحنة الاستشارية العلمية لوزارة العمال ., 
موجها خدماته يمد ذلك الى المجلس الاستشاري للبناء . وهو عضو خار جي 
بأكاديميات العلوم بالانحاد السوفييتى وهنجاريا ويولندة ورومانيا وبلغاريا 
وتشيكوساوفاكيا والانيا والترويج ٠.‏ وقد كرمته كثيرات من الجامعات الأجنبية . 
7 امتدت ابحاث الاستاذ برتال الى جميع معالم علم البللورات » وخاصة استخدام 
الأجهزة والمجموعات المتناسقة . وتركيبات المواد بجميع انواعها . وقد قام بفحص 
الكشير من المواد -البيولوجية المعقدة وحقق في هذا المحال اسهامات اساسية , كيا حفقق 
مؤخرا انجازات كبيرة في موضو ع اصل الياة . وموضوع المجموعة الشمسية . 
وبدير برئال مختبرا يعنى ضمن ما يعنى بتركيب المنتجات الصناعية . وقد عنيى برنال 
دائيا بتاريخ العلم . ماضيه وحاضره ومستقيله وتفاعله بالمجتمع . وني عام ١91‏ 
منح برئال جائزة لينين للسلام » كا مح ميدالية جر وتياس عام 04 , 
وبرنال هو مؤلف كتاب العال : المسد والشيطان ١478‏ ) وكتاب الوظائف 
الاجتماعية للعلم ( 1484 ) . وحرية الحاجة ( ١444‏ ) ., والأصل الفيزيائي للحياة 
(١46١)ء‏ والعلم والصناعة في القرن التاسع عشر ( 145 )2 والعلم في التاربخ 
)١984(‏ وقد روجع عام باه 4 ١‏ وعام. 1١156‏ 3 وعام بلا حر وب )١568(‏ وروجع 
عام 1956اء واصل الحياة (/193717) . 


> 


طلب مني عام ١4148‏ . أن ألفى محاضرات في شالرز بيراد بكلية راسكين » 
باكسفورد . اخترت موضوع «١‏ العلم في التاريخ الاجتماعي ٠‏ . وكان الموضوع مثار 
اهتمامى منذ سنوات عديدة وقد بدا لي أننى لن أجد صعوبة في طرحه على جمهور 
ذكي غير متخصص / الا أننى عندما بدأت في إلقاء المحاضرات » فضلا عن 
إعدادها على هيئة كتاب . تبينت ان الموضوع يتطلب مزيدا من الدراسة والتفكير 
الشاق / وما كان الموضوع شديد الجاذبية بالنسبة لي . فقد قررت أن أواصله » وكان 
هذا الكتاب أولى ثمرات هذا القرار » وكنت أؤ مل أن أتمه في ثلاثة أسابيع » إلا أنه 
استغرق مني ست سنوات / والآن فقط بدأت أدرك المشاكل المتعلقة بموضوع العلم 
ف التاريخ / 


7 كان في مقدور العلياء في الماضي أن يبملوا كل شيء عدا أعمال أسلافهم 
المباشرين م بل وأن ينبذوا تقاليد الماضي باعتبارها معوقة للتقدم أكثر منها مساعدة 
له ه والآن , على أية حلل . اصبح الاهتمام مركزا على الوجه التاريخي للعلم , 
وكان ذلك نتيجة لمتاعب الرّمن وحتمية ربطها بتقدم العلم , , فلكي نبتدي لكيفية 
تخطي مما يواجهنا من صعوبات ولحي نطلق الطاقات الحديئة للعلم لوجوه الخير 
وليس للتدمير م علينا أن ندرس من جديد كيف نشأ الوضع الحالي 2 


تزايد الاعتقاد في الثلاثين عاما الأخيرة م الى حد كبير بفعل الفكر الماركسي . 
بان أحداث المجتمع وضغوطه لا تحكم فقط الاساليب التي يستخدمها العلاء 
الطبيعيون» بل تحكم أيضا الأفكار الملهمة التى تتمخض عنها أعمالهم النظرية + 
وبقدرما قوبلت هذه الفكرة من معارضة عتيفة بقدرمالقيت من ٠‏ تأبيد نشط / إلا أنه 
في غمرة الجدل أسدل الستار على الرأي السابق القائًا لها للك عل اللبتمع من اذ 
مباشر / وكان هدتي أن أو ؤكد مرة أخخرى إلى أي مدى يتمحذد 3 تقدم المجتمع نفسه 


بتقدم العلوم الطبيعية » ليس ذلك فقط بما أحدثه استخدام الاكتشافات العلمية من 
تغيرات اقتصادية »> بل أيضاً بما للنظريات العلمية الحديثة من أثر على الاطار العام 
للفكر ب 

” وعل أية حال , لم ألبث أن وجدت أن ذلك يعني أبعد كثيراً من رسم كتالوج 
للاختراعات والمذاهب م وأن أصور بالأمثلة كيف أثرت هذه على التطورات 
الاقتصادية والسياسية / وهذا أمر قد سبق تناوله بما فيه الكفاية / وإذا كنا نتطلع إلى 
ماهو جديد وذو دلالة فلا أقل من إعادة دراسة كاملة للعلاقات المتبادلة بين العلم 
والمجتمع ر أما إذا اعتبرنا أثر العلم على المجتمع كأثر المجتمع على العلم فسيكون 
ذلك تناولا للموضوع من جانب واحد ) 3 

/ ولن يكون كافيا أن نقصر البحث على الأزمنة الحديثة / فقد يكون كذلك لو أن 
هدفنا كان البحث عن آثار التغيرات المادية التي طرأت على نظام المعيشة من خلال 
الثورة الصناعية وهي تغيرات كان وقعها سريعا منذ تهذه الثورة 4 ولكن إذا كان 
ضروريا بالإضافة أن نحاول أن نكشف كيف تغير كل الاطار الفكري للانسان بفعل 
تقدم العلوم » فلا بد من أن تعود إلى الوراء خلال مجادلات عصر النهضة حول 
طبيعة السموات . ومن ثم علينا أن نرجع النظر إلى ماضى أعمق , إلى عصر القدماء 
الذين فجروا النظريات التى قامت حوها محاولات عصر النيضة » 

2 م يكن في الامر سوى تتبع خيوط القصة الكاملة بدءا من أصول المجتمع 
البشترى م7 وقد اقتضى ذلك عمل دراسة موازية لكل التاريخ الاجتماعي 
والاقتصادي المتصل بتاريخ العلم / وتلك مهمة كانت فوق قدرات أني فرد حتى لو 
كان من بين أولئك الذين كرسوا كل حياتهم للدراسات التاريخية / أما بالنسبة لرجل 
مشغول بالعلم وغير متمرس بأساليب البحوث التاريخية فانه يكون جرد عبث منه أن 
يتصدى لمحاولة تقديم صورة وتحليل شاملين وجادين لهذا الجانب من التاريخ /, ومع 
ذلك فقد التمس بعضى انعذر في محاولتي هذه , لعلها . من خلال ما سيعتورها من 
حذف وأخطاء ل تكون حافزا لغيري تمن هم أقل مني انشغالا 4 وأفضل مني 
استعدادا لتقديم صورة معتمدة أكثر من هذه /ر اضافة الى ذلك فائه في المقايل نجد 
ميزة لوضع العالم المشتغل الذي عاش زمنا طويلا يمكنه من متابعة ) بل حتى الاسهام 
في التحركات العلمية في خلال المراحل الحرجة لكل من التغيرات العلمية والتغيرات 
الاجتماغية / والواقع أنني كنت محظوظا إلى حد بعيد إذ كانت لدي خيرة أصيلة في 
مباشرة وتنظيم العمل العلمي ب وفي استخدامه للأغراض العملية سواء في الحرب 


3 


. 


أو السلم . 

حاولت في ضوء هذه الخبرة أن أقيم الظروف والمواقف التي سادت داخل العلم 
وحارجه في الازمنة الاخرى / ولن أحاول هنا أن أقدم صورة مرتبة ترتيبا تاريخيا / 
ولفد شهد القرن الحالي قفزات علمية ضخمة » كا شهد استخدام العلم على نطاق 
وأسع وبمعدل سريع ‏ وأكتفي بالبنسلين والقنبلة الذرية مثلا على ذلك مما اقتضى 
أن أقرد نصف هذا الكتاب لتطورات العلم في القرن العشرين / وهنا يستوي 
الوضع بالنسبة للعالم والمؤرخ م ولكل قارىء أن يحكم من خلال تجربته الخاصة / 


/ إني أتناول العلم هنا بمعناه العريض ب غير محاول في أي موضع أن أقيده بتعريف 
ما م والعلم ) في واقع الامرب قد غير من طبيعته عبر التاريخ البشري إلى الحد الذي 
أصبح من المتعذر معه أن نضع للعلم تعريفا محددا / ومع أنني هدفت إلى أن أشمل 
كل ما يسمى علما 4 فان اهتمامي في هذا الكتاب قد تركز على العلوم الطبيعية 
والتكنولوجية + ذلك لأن العلم م لاسباب سوف تأتي مناقشتها . كان في بادىء 
الامر مدفونا في جوف من التقاليد والطقوس /, ولم يتجسد وقتكذ الا على هيئة العلوم 
الطبيعية ووفقا لنفوذها ./ والمنهج الذي يعاود التكرار دائ) هو التفاعل المركب بين 
التقنيات والعلم والفلسفة / ويمثل العلم تعبيرا وسطا بين ما استقر من مراس اكتسبة 
الرجال الذين يعملون لكسب عيشهم م وبين نسيج الافكار والتقاليد التي تكفل بقاء 
المجتمع والحقوق والامتيازات التي تصنع طبقاته ) 


“ العلم . من أحد الأوجه . هو التقنية المنظمة » ومن وجهة اخرى , هو المنبج 
العقلاني , ولما كان العلم قد بدأ على صورة يصعب تييزه/وتتمثل في ألغاز الصانع 
الماهر وأساطير الكهاني فقد أدى ذلك إلى أن يستغرق العلم وقتأ طويلا قبل أن يحقق 
له المجتمع كيانا مستقلا بم وحتى عندما وجد العلم له موضعا محددا يلتكم فيه 
بالطب 4 وبعلم التنجيمى والكيمياء/» فقد خلف جموعات صغيرة عاشت لعهود 
طويلة طفيلية على أثرياء الامراء ورجال الدين والتجار / ولمى يصبح العلم مهنة قائمة 
بذأتها الا في القرون الثلاثة الاخيرة بم حيث استقرت تقاليده /و وأصبحت له دراساته 
المحددة ومطبوعاته ورجاله م والآن . نشهد في زماننا هذا بداية لعودة إلى الحالة 
الأولى للانسانية م وذلك من خلال تداخل العلم على نطاق شامل مع كل صور 
النشاط والفكر العمل ل جامعا في ذلك مرة أخرى 5 في صعيد واحد 5 كلا من العالم 
والعامل والاداري / 


لم يكن تقدم العلم تقدما منتظما في الزمان والمكان > فقد تناوبت فترات من 
التقدم السريع مع أخرى من فترات الركود أو حتى الانحلال/, وعلى مر الزمان 
تنقلت مراكز النشاط العلمي » مقتفية في ذلك اثر النشاط التجاري والصناعي في 
هجرتها من مكان إلى مكان /. وكانت بابل ومصر والند دائم| بؤرة للعلم القديم / ثم 
صارت اليونان الوريث المكشترك لها جميعا .م وفي اليونان وضعت للمرة الاولى 
القاعدة العقلانية للعلم كا نعرفها / ولقي الفكر البشري نبايته حتى قبل الانحلال 
المبائي لحكومات المدينة القديمة # ونم يكن هناك مكان للعلم في روما ولا لدى 
الممالك البربرية باوربا الغربية / أما إرث اليونان فقد عاد الى الشرق » من حيث 
أق / ففي سوريا وفارس والهند مر وحتى في بلاد الصين النائية اهتزت خفقات 
جديدة بالعلم ير وتجمعت في نسيج عبقري تحت راية الاسلام م ومن هذا المصدر 
دخخلت العلوم والتكنولوجيا الى أوربا الوسطىير وهناك طرأ عليها تطور وإن كان 
بطيكا في أول الأمر إلا أنه أدى إلى الطفرة العظيمة للنشاط الخلاق الذي تمخض 
عنه العلم الحديث / 


” ويربطنا بالعلوم الثورية لعصر النبضة تقليد نشط لا تنفصم عراه . ونستطيع أن 
نحدد أربع مراحل أساسية لتقدم هذا التفليد م الاولى / ومركزها روما ثم حيث 
تجددت الميكانيكا » وعلم التشريح » والفلك بفضل ليوناردو (3:00همعآ ) ٠‏ 
وفاسالياس ( 5داذاةء7/ ) . وكوبير نيكاس (ونءته:ءعم20© ) , والذي قضى على 
نفوذ القدماء في مراكز تحكمهم للانسان والعالم م والثانية , وتمتد الى البلاد المنخفضة 
وفرنسا وبريطانيا » مبتدئة ببايكون (دمعة8) , وجاليلير (0811160) )وديكارت 
(5عاتةء»<1) » ومنتهية بنيوتن (ده)71 )ل وقد فجرت هذه المرحلة تموذجا 
رياضيا ‏ ميكانيكيا للعالم ر ويعد فترة بدأت مرحلة ثالئة مركزها بريطانيا الصناعية 
وقرتيا الثورية وقد فتحت هذه المرحلة للعلم آفاقا للخبرة » مثل الكهرباء التي لم 
يعرفها اليونانيون م وعتد هذه المرحلة أصبح العالم قادرا بطريقة حاسمة أن يطور 
الانتاج والمواصلات مستخدما الطاقة , والآلات والكيميائيات / أما رابعة المراحل 
وأكبرها حجما وأثرا . وإن لم تكن أكبرها ني الانجاز الاصيل الممتاز » فهي مرحلة 
الثورة العلمية التي نعيشها الآن / فنحن نشهد بداية علم عالمي و يغير الصناعات 
القديمة ولق صناعات جديدة تنفذ إلى كل معام الحياة البشرية / والآن أيضا » 
وخحلال هذه الفترة الانتقالية م نشهد للعلم دوره المباشر في الدراما العنيفة والرهيبة 
للحرب والثورة الاجتماعية / ' 


من الواضح لنا أن كل واحدة من هذه المراحل الكبيرة تقترن بتحول اجتماعي 
واقتصادي / فالعلوم اليونانية تعكس حالة الازدهار والركود التى عاشها جتمع 
العصر الحديدي / المتميز بسطوة المال واقتناء العبيد 4 أما الفترة الطويلة التي 
استغرقتها العصور الوسطى فتلمح إلى تضخم وعدم استقرار اقتصاد النظام 
الاقطاعي مع ضالة دور العلم في هذه الفترة » ونم يتسن للعلم أن يتقدم إلا بعد أن 
هبطت أسهم النظام الاقطاعي بظهور البرجوازية /ر وكان مولد العلم الحديث مواكيا 
لمولد الرأسمالية / كا اقترنت أطوار تطور العلم الحديث بنقط التحول المتعاقبة التي 
مر مبا الاقتصاد الرأسمالي ير فالمرحلتان الاوليان تقترنان بالمعارك المبكرة وبالانتصار 
الأول لهذا الاقتصاد لكي يصح النظام الثابت في هولندة وبريطانيا/م أما المرحلة 
الثالثة فقد دخلت نظام المصانع وبدت وكأنها تنبىء بانتصار رأسمالية تقدمية متحالفة 
مع العلم » وبحلول المرحلة الاخيرة كانت الرأسمالية فد تعاظمت وتفوقت عل 
نفسها . وكان واضحا أن الاشتراكية في تكوينها الحديد تصار ع لتحل محلها ولتأخذ 
بزمام الأمر لكي تستخدم باسلويها الخاص ما ثبت الان من طاقات العلم / 
“ ومع كل . فكتابة هذا لا تتعدى أن تكون بداية لذكر المشكلة / وهذه المعادللات 
الجافة بين التطورات الاجتماعية والعلمية تثير سؤالا صركزيا / كيفاء 
وبالتفصيل » يتأئر العلم بالتحول الاجتماعي/؟ ما الذي أعطى الدفعة وأكسب 
الجدة لعلوم أثينا القديمة م وفلورنسا البضة وبرمنجهام وجلاسجو القرن الثامن 
عشر روني المقابل ير كيف أثرت إنجازات عليماء هذه الأزمئة والأماكن على ما 
عاصرها من الصناعة والتجارة والسياسة والدين/8 كم من هذا الاثر كان أثرا باقيا 
وكم منه كان عارضا ؟ كل هذه أسئلة عنيت بفحصها وحاولت أن أضع الاجابة بر 
ولقد حاولت في هذا السبيل أن اخذ في اعتباري كل ما استطعت من العوامل 
المرتبطة بالموضوع / لقد حاولت أن أحدد وأن أصف إمكاتيات وحدود كل مرحلة > 
وإلى أي مدى لعب الحافز الاقتصادي في تشجيع وترسيخ ما تم من تقدم / إلا أن 
التقدم لا تحققه قوى غير بشرية » بل يحققه الأحياء من الرجال والنساء / فحياتهم » 
وأرزاقهم » ودوافعهم م وروابطهم بالتحركات السياسية القائمة /, كل هذه يجب 
أن تؤخذ في الاعتبار م وكان من الضروري أن أقدر من خلال أعمافم وكتاباتهم إلى 
أي مدى تأثروا ايجابا أو سلبا مم بالأفكار التي استخلصوها من التقاليد القديمة أو من 
المحاولات النشطة التى عاصروها // 


/ فعند كل منعطف ٠‏ ببرز أمامنا الصراع الذي كان قائها بين القوى التي كانت 


4 


تعمل عل تقدم العلم وتلك التي كانت تعمل على تعويقه / فعند بداية كل تقدم 
يمكننا أن نلمح وجود قوى التقدم الايجابية » وعند النهاية نرى قوى التخلف التي 
تدعمها دعاوى الجهل والغموض” إلا أن الظروف تختلف من حالة الى أخرى ما 
بتطلب تناول كل منها على حدة / 35 


” ولا يمكن عقلا أن نتوقع العثور على تفسير بسيط للأطوار الحرجة لتطور العلم 4 
ومع كل . فان تجرد تبيان العلاقة بين العوامل الاجتماعية والتكنولوجية 
والعلمية » قد يكون فيه الكفاية لان يقودنا الى دراسة أشمل وفهم أعمق ”2 إي أدرك 
ان عودتي إلى الماضي قد أضفت صيغة لا محخيص عنبها على تناوني الشامل للحاضر 
وعلى آرائي عن مسيرة العلم في المستقبل / حقيقة أنه في العلم . ربما اكثر من أي 
يجال آخر من مجالات العمل البشري . يكون النجاح بمكنا دون معرفة بالتاريخ . 
وهذا أمر كثير الوقوع . إلا أن معرفة التاريخ ولا شك تؤثر في اتجاه العلم في 
المستقبل . وسيكون التطور أسرع وأرسخ لو أخذنا العيرة الجيدة من دروس 
الماضي »4 ء: 

/ مثل هذا الكتاب محاوئة أولى لوضع دروس الماضي هذه وضعا مرتبا / فهو ليس 
نسخة أخرى من تاريخ العلم ير ولم يقصد به أن يكون كذلك م ولو أنه لا غنى عن 
استعراض هذا التاريخ والاشارة اليه م ويهدف الكتاب إلى بيان نفوذ العلم على 
غيره من أطوار التاريخ سواء كان هذا النفوذ مباشرا أو غير مباشر م وهو نفوذ تحقق 
من خلال تأثيره على التغيرات الاقتصادية » أومن خلال سيطرته على أفكار الطبقات 
الحاكمة اليوم م أو الطبقات التي تكافح تتحل ععلها” إلا أن هذا النفوذ | سيتبين 
لنا فيها بعد » لم يكن حاسم| ‏ ولم يكن موحد المدف في كل الاوقات / فكثيرا ما 
اعتنق الساسة والصفوة أفكارا خيل إليهم أنها مستوحاة من أحدث. أطوار الفكر 
العلمي + ولم تكن هذه الأفكار في حقيقة الأمر سوى أفكار طبقتهم وزمائهم منعكسة 
في عقول العلماء الخاضعين لنفس النفوذ الاجتماعي 7 وبالقطع كان نفوذ نيوتن 
وداورين (وتجمدط ) بانجلترا من هذا القبيل ”م إلا أن ذلك لم يحل دون اعتبارهما 
وو عندما طرحت أفكارهما م في أماكن أخرى ذات خلفية اجتماعية ختلفة / 

كنت كلما أمعنت النظر في التفاعلات الاجتماعية التاريخية للعلم بدت هذه 
التفاعلات أكثر تلاها وبدأت أتيين جانيا من ضخامة وصعوبة المهمة التى أحاوها ‏ 
كا تبينت أن هناك استخالة مطلقة لان أقدم في نفس الوقت طورة جمس وسحترلة 
تماما /م/ فإذا أوجزت فسوف أتهم بأنني أفرض على القارىء حلولا مجهزة » وإذا 
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استرسلت كثيرا قسوق يفقد القارىء ضالته وسط أكوام التفاصيل/ ولقد فكرت في 
أفضل حل وسط يمكن التوصل اليه م إلا أننى أعترف أن ما استطعت تقديمه أقل نما 
خططت له أصلا 4 سواء من ناحية المستندات أو من ناحية استيفاء الموضوع حقه من 
النقاش / لسوف أنجمح في أن يصبح القارىء قادرا على متابعة مسيرة التاريخ التي 
سلكتها /ر وإني لأرجو أن ينظر القارىء الى التاريخ نظرة جديدة / وان يستقل 
بمكتشفاته ونظرياته الخاصة:/؛ , أكثر من أن يتقبل تلك التي قمت أنا باستخلاصها / 


” كانت القيود النى وضعها حجم العمل والوقت . قيودا شديدة / فعلى ان اكتب 
كتابا / لا أن أضع دائرة معارف ‏ وعلى أن أتمم هذا العمل في عدد محدد من 
السئوات 'م فضلا عن ذلك , لم أكن أجد على الاطلاق فسحة ممتدة من الوقت 
أخصصها للكتابة /, فكنت أخلد إلى الكتابة حينا / ثم أضطر إلى تركها حينا آخر” 
وعدت ذلك يشل غير منتظلم 4 وكاتت بلك القلروف هن المسك زلة من الغيوب 
التي يمكن أن تنسب إلى هذا الكتاب / والتى أدركها أكثر من غيري / إني أدرك أن 
التاريخ يغص بالاخطاء والاحداث المحذوفة » وانه كان من الممكن تدارك ذلك لو 
كان لدي الوقت والتضلع لكشف هذه الاخطاء وتناوها / وإني آمل أن يبرز القراء 
الاذكياء هذه الأخطاء / وألا يرفضوا العمل كله عندما يجدون أنني شردت في 
موضوع ما تكون هم به دراية خاصة / ويتحتم على أن أرجو ألا تؤثر هذه الأخطاء . 
سواء تلك التي تتصل بالحقائق الثابتة مأو تلك التي اجمحا ررد عات ار 
السجل ‏ تأثيرا جذريا على صلاحية المبحث المعروض / فليس هناك من العلماء من 
هو محصن . أو يريد جديا أن يكون مخصنا » على المدى الطويل ضد الأحكام 
المتقلبة . وكل ها يستطيع أن يرجوه » كها هو الجال معي ١‏ هو أن يرسي بين الحقائق 
علاقات صحيحة وذات مدلول كاف م حتى ولو رفضت هذه العلاقات فيا بعد / 
' فانها تخدم كاساس لإبجاد حقائق جديدة وعلاقات جديدة / 


/ تحددت خطة الكتاب أصلا بالمحاضرات التي نبت منهاء إلا أن كل محاضرة كانت 
في أول الامر فصلا في الكتاب. ثم تضخمت لتشمل جزءا كاملا منه تمتوي على عدة 
فصول/وني الفصل الافتتاحي (جزء ١.فصل‏ ١)ذكر‏ لكبريات المشاكل. وهناك 
نقاش ,ر بوجه عام . لطبيعة العلم وأسلوبه ‏ ومكانه في المجتمع لي ويسيب صفته 
التجريدية . فقد أنصح لغير العلميين أن يرجثوا قراءته الى ما بعد قراءة الابواب 
التاريخية والوصفية / أما الاجزاء ؟* 4 1ن ٠»‏ وهي تؤلف النصف الأول لمذه 
الكتب / فتتناول التاريخ الشامل ين بدءا من مجيء المجتمع البشري . حتى عشية 
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القرن العشرين “دوالخجرء الثاني 3 الفصول سس 2-7 يتناول بزوع العلم منذ 
مؤسسي تقنيته وعرفه الاجتماعي / حتى بلورته التامة على أيدي اليونانين / 


ويتناول الجزء الثالك . فصل ه 80 عودة العلم والتكنولوجيا وثماءهما البعطيىء من 
خلال الاسلام والمسيحية حتى نباية العصار الوسطى 7 


” ويتناول الجزء الرابع الذي يحتوي فقط على الفصل 7 . مولد العلوم الحديثة في 
ل ب ل فك ار في القرن السابع عشر ء بعلم 
مجدد وثيق الصلة برأسمالية ثابتة حديثة العهد /, والحزء ء الخامس . فصل 8 . 2.4 
يعتبر في معظمه سجلا لامتداد علم راسخ ثم ودور هذا العلم في تغيير الصناعة حقبة 
سادت فيها الرأسمالية حتى العصر الذهبي الوهمي في نباية القرن التاسم عش ر/ 


: وخخصص كل الجزء السادس تقريبا للقرن العشرين » والى حد كبير للعلم 
والسياسة المعاصرين / والجزء مقسم بالتسبة للموضوع وليس بالنسبة للزمن , 
ويتناؤل الفصل ٠١‏ العلوم الفيزيقية » ونمو الصناعات الكهربائية والكيميائية , 
والانجاز المذهل للقنبلة ألطيدروجينية دايكرها وخيرها م ويتناول الفصل ١١‏ العلوم 
الي ول وائرها عل الززاعة والطن وه شؤون الحرب / ويتناول الفصلان ؟١‏ » 
1 مجال المنازعات في علوم الاجتماع التي اقتضى استمرارها العودة الى الوراء إلى ما 
قبل القرن العشرين نر والخطة في كل الفصول التاريخية * ١‏ هي أن أبدأ بتقديم 
صورة للتطور الاجتماعي والعلمي لكل من المراحل المتتابعة ؛ ومن ثم نستخلص 
العلاقات بينها بر ويحاول الجزء لا فصل ١4‏ تللخيص النتائج وتصويرها مع نظرة الى 
المستقبل مستقاة من التاريخ كله , | 
” واضح أن الدراسة شاملة » وهذا أمر ضروري إذا شئنا تحفيق ما نسعى اليه من 
هدف / فالدراسة الحزئية لن تقدم صورة مكتملة . ٠‏ إذ لا بد لمثل هذه الدراسة من أن 
تعجز عن مناقشة الامور التي أغفل ذكرها باعتبارها أمورا مسليا بها / ولن بجدي 
أيضا أن نغفل الأصول الغابرة والغير مؤكدة . اذ .ان كثيرا من الأمور الغامضة 
والصعية في علوم زمائنا ومفهومها الاجتماعي إنما تعتمد على الاتجاهمات ‏ 
والمؤسسات التي انتقلت الينا من هذه الازمنة ,/ . 


” لا حاجة إلى مزيد أضيفه هنا 4 والكتاب نفسه هو المحك الوحيد لنرى هل 
وفقت فيها شرعت من عمل م وإلى أي مدى كان الأمر يستتحق هذا الجهد / 


لندن . ابريل 1984 


افتتاحية الطبعة الثالثة 


تطلبت السنوات السبع التي انقضت منذ طبع الطبعة الثانية كثيرا من التغييرات 
الحامة تزيد كثيرأ عما تطلبته الطبعة الثانية م والمدى الذي وصلت اليه هذه التغييرات 
يعتبر في حد ذاته علامة من علامات العصر . فكل من حدود المعرفة البشرية . 
ومعدل تطبيقها في الحياة.الاجتماعية في هذه الفترة تعطينا الدليل الكافي على أننا 
نستقبل عهدا جديدا م وفي الحقيقة ليس من المحتمل أن أصدر طبعة أخرى من هذا 
الكتاب مبنية على أساس الطبعة الحالية / فالتغييرات التي وقعت في السنوات 
الأخيرة من شأنها أن تقتضي أن نعيد ثقديرنا لأهمية ونمو العلوم تقديرا شاملا / 
8 لقد أصبح جليا . عند إصدار الطبعة الثانية » أنه ليس من المنطق أن يعامل 
القرن العشرين ككل ى لقد بدأ يظهر لنا عندئذ أننا في عام 144٠‏ ., بدأنا . مع 
ادرب » ندخل حقبة جديدة . تتميز عند مشارفها باكتشاف الانشطار النووي 
واستخدامه في القنبلة الذرية / وفي العشرين عاما التي تلت ذلك تضخم العصر 
الذري الى عصر الفضاء م وصاحب ذلك أمر ربما فاقه اهمية وإن بدا أقل إبهارا . 
ونعني به التطبيقات العملية للالكترونيات في الحساب الآلي والتشغيل الآلي / هذه 
التغيرات قد أثرت على العلوم والاقتصاديات والسياسات ٠‏ ليس فقط في ركن من 
أوربا وأمريكا . كرا كان بحدث في الماضي . ولكن في العالم أجمع بر 
7 إنني لم أحاول في الطبعة الخالية » أن أتناول الحقبة الجديدة بشكل مميز » وذلك 
بسيب الصعوبات الفائقة المقترنة بمثل هذا الأمر. هذا من ناحية » ومن ناحية 
أخرى . لأن خصائص هذه الفترة لم تتشكل بعد بدرجة تكفي لوضع حساب دقيق 
عنها / لقد شهدنا في هذه السنوات كثيرا من التغيرات الجوهرية في جميع مجالات 
المعرفة والخبرة إلى درجة أصبح معها أمرا لا مفر منه أن تحليل هذه التغيرات سيؤدي 
إلى مراجعة شاملة لموقف الانسان هاه المجتمع ودنيا الطبيعة م إلا أنه برغم 
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3 الاكتشافات الجديدة . والتطبيقات الحديئة التي أنجزت ء فانه لم يقترن بعد بالتلاؤم 
العميق في الفكر الانساتي 4 وسيكون من الحكمة أن نفسح الوقت لزيد من التحليل 
قبل أن نحاول وضع وصف مفصل هذه الفترة ب 

“ لقد قمت . بدلا عن ذلك . بإعادة كثابة جميع الجزء السادس «٠‏ العلم في 
زماننا » إعادة كاملة تقريبا . أما التغييرات التي أدخلتها على الفصول الأخرى بسبب 
سرعة تقدم تاريخ العلم نفسه . فهي تغيرات طفيفة نسبيا م وقد وضعت في الفصل 
الأخير. 2.١4‏ قسما خاصا عن تأثيرات النمو الضخم للعلوم في العقد الأخير 
والسرعة المتزايدة لتقدمه / 

/ إن الخصائص الأساسية للتغيرات الجديدة لا يصح أن تقاس بمظاهرها الخارجية 
فقط / فالثورة العلمية - التكنولوجية التي بدات منذ الثلاثينات أصبحت الآن معروفة 
خارج العالم العلمي . خاصة في السياسة . على أنها الوجه المتفوق في زماننا / أصبح 
العلم اليوم ‏ كيال يكن في القرون السابقة » ضرورة من ضرورات مجرد بقاء الجنس 
البشري م كا أنه يمثل في نفس الوقت أكبر خطوات التقدم التى حققها الجنس 
البشري “ ففي العقد الآأخير قام الانسان بمغامرته الخيالية إذ غادر كوكبه وراح 
يتجول في الفضاء » ولقد امتد أفق معرفة الانسان عن العالم الخارجي امتدادا كبيرا . 


7 وبقدر ما كان غزو الفضاء أمرا عظيهما » كان أعظم منه بكثير ما حققه الانسان 
من تقدم في دراسة التفاصيل الدقيقة للمادة والحياة ؛ وهو تقدم كبير في حد ذاته 
كإنجاز عبقري ٠‏ أي في أثره على الحياة البشرية /ر لقد شهد النصف الاول من القرن 
العشرين مولد وتطور معرفتنا بالذرات الفيزيائية . التي تمفخض عنها في متتصف 
القرن الكشف ذو الحدين لاستخدام الطاقة الذرية والقنيلة النووية / وهذا الكشف 
م ينته بعد بكل تأكيد : فلا يزال علينا أن نجد الوسيلة لاستعخدام الطاقة الحرارية 
النووية للسلام وليس للحرب / 


“ تحقق بذلك تحسن . بل وفي الواقع تغير, في العمليات الصناعية » كيميائي 
أكثر منه فيزيائي إذ حررت الإنسان . من حيث المبدأ » من الاعتماد على المصادر 
الطبيعية المستهلكة التي بنسحرييها من الأرض ” ومقدار المتوافر من المادة عامل 
يلعب دوره في هذا المقام ر والنتاج الثاني للعلوم الفيزيائية هو تطوير الالات الحاسبة 
الى أنواع أسرع وأكبر . واكتشاف منطقية استخدامها في كل ما < نهم البشر ما ينطوي 

على المهارة والحكمة . سواء في الإدارة أو في الانتاج / لقد شهدنا فقط بداية هذه 
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الثورة في التشغيل الآلي . وفي البلاد الصناعية المتقدمة » مثل الولايات المتحدة » 
نشأ عن ذلك بالفعل مط من البطالة متقدم ولا عودة فيه على ما يبدو ع وقد بدأ أثره 
بالعمال اليدويين في مصانع الانتاج الكبرى . وامتد هذا الأثر الآن ليصل الى 
المكتب ء بل والى مجلس الادارة / 

/ إن هذا الأثر وإن كان أثرا مؤقتا . وأظن أنه كذلك . إلا أن الحاسب الآلي 
والمصنع الآلي قد جاءا ليبقيا/ إنهها يمثلان تحريرا ضخما ونهائيا للعقل البشري وأيضا 
تحررا للجسم البشري من الأعمال الثقيلة والبليدة 4 

ومن سوء الحظ أن هذا التطور غير العادي في فهم التقنيات يسير بسرعة تتجاوز 
سرعة الترتيبات الاجتماعية التي تنظمها 4 فطرق الانتاج الجديدة تتطلب بالضرورة 
قلاؤ ما اجتماعيا يجاريها ينجاح ؛ وتلك حقيقة اكتشفت الآن خصوصا في البلاد 
الصناعية القديمة / أما البلاد الاشتراكية فقد كانت بالفعل على دراية مها » والى حد 
كبير . ويعزى تقدمها المرموق الى تقديرها للأهمية الكبرى للعلوم في سياقها 
الاجتماعي / 


“ ففي أعوام قليلة » سوف يتأثر النوع البشري . في البلاد الصناعية ثم في العام 
أجمع . بهذه التغيرات العلمية والتكنولوجية ١‏ كا تأثر بأي تغيرات وقعت في التاريخ 
السابق / فالثورة التكنولوجية والعلمية التي نشهدها الآن تتضاءل أمام ثورات جلبت 
معها الزراعة والانتاج الميكانيكي : انها تنطوي على تغيرات ضخمة في النمط الكلي 
للحياة البشرية . وبالذات وبدرجة أكبر في الثقافة وفي التمرس على كيفية استخدام 
الطاقات الجديدة والتمتع بها / وبالتاللي سيكون هذا أثر اجتماعي عميق / فالمفهوم 
القديم » الذي يرجع على الأقل إلى مصر القديمة »> الذي يقسم الناس الى صفوة 
مثقفة والى جمهور عريض من الفلاحين والعمال الأميين” هذا المفهوم لا بد أن 
يختفي ,. والواقع أنه في سبيله الى الاختفاء / فالأسلوب البالي للسيطرة على الإنتاج 
والاستهلاك في ظل ميثاق ( الرأسمالية الحرة ) والتىي أصبحت في حقيقة الأمر 
رأسمالية احتكارية / لا بد لهذا الأسلوب من أن يفسح الطريق أمام الانتاج المخطط 
وأن يتوسع كثيرا في استخدام الطرق الحسابية والحاسبات الآلية / وبتعبير بيط . 
عندما نتكلم عن العلم فاننا نعنيى ضمنا الاشتراكية / 

” ومهما كانت التغيرات التي حدثت . فالمتوقع أن تتضاءل أمام التغيرات 
القادمة م وف النصف الثاني من القرن العشرين كانت الثورة العظيمة في علم 


١.6 


: الأحياء , وم تكن نلك الثورة في فرع أو اخحر من علم الأحياءء 


- 


ولكنها تمثلت في التلاحم المشترك لجميع فروع هذا العلم » من التناسليات إلى 
التركيب الحزيتي 4 لقد أوضحت الإكتشافات الصلة بين ما نستطيع أن نراه أو 
نحسه من العمليات البيولوجية » وبين المواضع المتبادلة لذات الذرات التي تشمل 
هذه العمليات / لقد بدأ النقاب يكشف عن الكيفية التى تنقل مبا المعلومات التي 
محملها الحامض النووي . حامل الصفات الورائية ‏ 1 لنظام مجدد داخل 
الكروموزونات . لكي تتشكل منها البروتونات الانزيمية المعينة التي نقوم بالعمليات 
الحيوية الحارية / إن اكتشاف هذه العمليات وإتقانها , وهو اكتشاف لا يزال في 
بدايته » أمر من شأنه أن يغير من مفهومنا للحياة تغييرا شاملا » وأن يحدد لناما كان 
غامضا أو منقوصا , وبهذا يمكن إخختضاع هذه العمليات للتحكم الارادي 4 وقد 
بدأت ممارسة هذا الأسلوب بالفعل في عدد لا حصر له من القنوات الطبية وكذلك في 
الزراعة / ومبدأ داروين (5#15ة2)58 بالنسبة لتطور الكائن الحي ككل . قد 
امتد ليأخذ في الاعتبار تطور العمليات الجزيئية المشتركة التي تتم في الحياة كلها » 
ويمكننا الآن أن تعتير آن الوحدة العضوية لكل الخياة الأرضية قد أصيحت امرا 
مثبتا / وهذا بدوره يثير مشكلة كبرى : كيف يتسنى لهذا الشكل الكيميائي المفرد أن 
يحتفظ باستمراره في تركيباته المعقدق يدداً من البكتريا وانتهاء بالمخلوقات البشرية 
وأشجار البلوط ” 


وتعطي هذه المألة بدورها مؤشرا إلى التقارب انعام الذي اتمهت اليه كل 
العلوم في هذا القرن / امتد هذا التقارب ليمس قضية الحياة ذاتها وعلاقتها باصل 
الكواكب . والنجوم والنظم الفلكية/وانتقل الربط بين الكونيات الدقيقة غير المرتبة 
إلى الكونيات المرئية من مرحلة الخيال الغامض في التنجيم إلى مرحلة الحقائق العملية 
المنضيطة .'“ 

“. تحفققت أيضا اكتشافات مشابية إلا أنها أقل درامية» اتسم بها الوجه الآخر من 
علم الأحياء ء وهو الوجه المعني بالتحكم والاتصال ‏ تطور المخ . وطبائع الحيوانات 
ومشاعرها. ويقودنا هذا الى تناول التطور الااجتماعي الخخاص للبشرية نفسها . 


ولاول مرة في تاريخ البشرية يمكننا أن نأمل في أن نتتبع بدقة كل مجال المعرفة » من 


السدائم الى السياسة م لقد أسفرت الصورة العامة عن تركيب يز » كشف عنه في 
أول الأمر في الفضاء الخارجي عالم الفلك شارلييه ( #عناءقط© ) ء إلا أنه ينطبق في 
حقيقة .الآمر على كل موضع في الطبيعة / فنحن نجد في أي نظام صندوق ضمن 


15 


وحدات من الصناديق . نتجمع عند مرحلة معيئة لتتألف منها وحدات أكبر » وتلك 
بدورها لها القدرة على التجمع / فعلى سبيل المثال . تتكون النجوم من غاز وغبار , 
وتتكون من النجوم عناقيد » وتشكل العناقيد يحرات . وتشكل المجرات عناقيد 
مجراتية ( ومجرات فوقية ) ؛ وبأسلوب ممائل . تتكون الكائنات الحية من أعضاء , 
ويتكون كل عضومن أنسجة . وهذه تتركب من خلايا ذات أعضاء دقيقة جدا مبنية 
من جزيئات مرئية مميزة مثل الأحماض التووية / كل هذه تنظيمات لا نجدها فقط في 
المكان ولكننا نجدها أيضا في الزمان / فكل مركب يظهر في مرحلة معينة من مراحل 
تطوره الخاص / إلا أن ذلك يتم بمعدل يختلف من مكان الى مكان 4 فهنالك نجوم 
جديدة تتكون حاليا بينه) هناك كائنات مضى على وجودها ألفان أو ثلاثة آلاف مليون 
عام / 

/ على أية حال . ليست معارفنا الجديدة على أي وجه من الوجوه معارف مطلقة , 
بل هي على العكس من ذلك ) فتحن الآن ندرك جيدا ما هو الشيء الذي لا 
تعرفه / وليس هذا تعبيرا عن الشك م ولكنه منبج للعمل / ولى تكن السمة 
الانتقالية للعلم أكثر وضوحا منها الآن / وعلينا في نفس الوقت أن نتعلم كيف 
نتحرك بذكاء مدركين أننا لا نعرف/ ويقتضي هذا منا أن نستحدث في العلم ما يمكن 
أن نعتبره فرعا جديدا شاملا هو 6,العلم الحقيقي للعلم »»ي يربط بين السيكلوجية 
والتاريخية والمادية التي تقودنا إلى الاكتشاف والتي سوف نحتاجها لتخطيط العلم ىن 
/ ويعتبر تخطيط العلم في الحقيقة واحدا من أهم معالم هذا الطور الأخير للثورة 
العلمية ‏ الصناعية 4 فمن بعد طول معارضة من قبل المدرسة القديمة للعلماء 
الأكاديميين 4 نجد الآن هذا التخطيط في ذروته / ولا مندوحة من انتشاره سواء على 


المستوى القومي او المستوى العالمي / 


/ لقد عاون النجاح الذي حققه العلم المخطط في أن يحجب التباين بين قدرتنا 
على توظيف المعارف الجديدة بطريقة عملية» وعجزنا عن استيعاب هذه المعارف 
استيعابا عميقا / ويعزى هذا إلى ما نجده في البلاد الرأسمالية من إحساس بأن هذا 
من شأنه أن يؤثر بل أن مهدد بتدمير الأفكار الفلسفية والدينية التي تحظى بالاستقرار 
والاحترام من زمن بعيد / ومع ذلك فهذه نتيجة محتومة لا يمكن تفاديها م شأنها شأن 
سابقاتها من الثورات العلمية ./ 


/ ولسوف يتأثر العلم ذاته تأثيرا عميقا . بفالآثار المترتبة على تقارب القواعد 


17/ 


* العلمية وتداحلها في المجالين الاجتساعي والاقتصادي سوف يترتب عليها خلق علم 
موحد , هذا أمر لا نبنيه على أساس وجوب إعادة فهم وترجمة لبعض الكلمات » 
ولكنه على أساس تفكير عميق في معطيات الاكتشافات وسبل إدراكها / لسوف يؤثر 
هذا بدوره على .تطبيق العلوم ؛ الذي سوف ينتشر تدريجيا لبشمل جميع الانشطة 
البشرية ./ ْ 

” وقعت هذه التغيرات الكبيرة في العلم والصناعة في فترة تحولات اجتماعية 
واقتصادية سادت العالى كله 34 وفي غمرة صراعات الماضي وقطاعاته غير المتكافئة , 
بدأت السيطرة الرأسمالية . على الأقل في صورتبا الاستعمارية ٠‏ تواجه تحديا ناجحا 
ومتزايد! / وبفضل التقنيات الموروثة من الثورة الصناعية الأولى / استطاعت البلاد 
الصناعية في أوروبا وفي أمريكا الشمالية فيا بعد . أن تسيطر سياسيا واقتصاديا على 
العالم أجمع , وقد بدأت عملية انتشار الأمبريالية تنحسر الآن م وأصبحت نباية 
الاستعمار السياسي على مرمى البصر / وعندما يتم ذلك , فسوف يتحقق لجميع 
شعوب العالم مستوى المعيشة العالي الذي كان يتميز به حمس البشر / سوف يعني هذا 
إن يتضاعف خس مرات عدد الذين سوف يتأئرون ء وني ناية الامر سوف 
يسهمون في الثورة العلمية الحديدة / 

7 لقد بدأت شعوب آسيا وأفريقيا ووسط وجنوب أمريكا تأخذ دورها ضمن العام 
المؤثر اليوم » ويتم لها ذلك كتكتلات وليس كوحدات متازة مصطفاة » إلا أن عليها 
أن تزج بنفسها إلى عام ممزق بالانقامات السياسية ومدجج بالأسلحة المدمرة/ إنها 
تدخل إلى هذا العام في نفس الوقت الذي تمكن فيه بفضل أولى ثمرات الثورة 
العلمية من أن يحقق سيطرته على الموت دون أن يحققها على الإنجاب / فسكان 
العام يتزايدون بمعدل يحملنا على أن تسميه في أغلب الأحيان : « بالانفجار 
السكاني ه واستثمارات العلم ضئيلة الانتشار إلى حد كبير / والغذاء الذي توفره 
الزراعة القائمة لا يمثل أكثر من جزء ضثيل مما يمكن إنتاجه على نفس الرقعة المنزرعة 
وبعدد أقل كثيرا من الناس لو استخدمنا التقنيات الحديئة والمخصبات الكيميائية / 


” والواقع أن الفارق بين مستوى المعيشة لشعوب العالم المتقدم وشعوب العالم 
المتخلف ل يتناقص بعد : إنه يتزايد بطريقة تبدو وكأنها سوف تقود إلى كارثة » 
وكارثة من هذا النوع تهددنا دائ) بخطر اندلا ع حرب نووية عالمية م هذه كارئة يمكننا 
بل يجب علينا أن نحول دون وقوعها / إلا أن هذا أمر لا يحققه إلا تضافر جهود 
الشعوب نفسها في كل الدول / ولكي يتسنى لما ذلك يجب أن يتوفر لها التعليم 


.م3 : 


الضروري . ورأس المال اللازم لبناء صرح علمي وصناعي يفي بحاجاتهم / 


+ هذا الاسلوب . سوف يتحقق للمرة الاولى وجود عالم واحد يعيش في مستوى 
متفاهم من الثقافة وتكنولوجيا الإنتاج ء عالم يستطيع فيه الجميع أن يسهموا في 
تقدم العلم وأن يجنوا ثمار هذا التقدم / 

7 لقد تناولت هذه الموضوعات في شيء من الاطناب في هذه الطبعة نظير حذف 
قدر معين من المعالجة التاريخية للعلوم الاجتماعية / وعموما » سوف أجمل التغير في 
هذه الطبعة عن سابقاتها » كامتداد للمجال , علميا وبشريا . المرتبط الى حد كبير 
من التكامل بين مجالات مختلقة للعلم . وبين العلم والعمليات الصناعية 
والسياسية / ش 
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افتتاحية الطبعة المصورة 


نشرت ء عام 1418 » الطبعة الثالثة لكتاب « العلم في التاريخ » متناولة 
العلاقات بين العلم والمجتمع م وفي ضوء التطورات السريعة الي طرأت على كل 
منها ل و وت اا ب 
الأساسية تتطلب أكثر من أني وقت مضى أن توضع قٍِ أحدث صورة / وهذا هو 
المقصود من هذه الانتتاحية للطبعة المصورة .” 


من المسلم به الآن على وجه العموم » أن الثورة العلمية ‏ التكنولوجية وصلت 
اا و ا 0 ولا بد أن نضع 
الآثار العملية لمذه الثورة موضع التقدير الكامل والاستغلال/ لقفد 
كان لمهذه الثورة . على كل حال . اثار أشاعت الاضطراب في الأقتصاد 
والسياسة العالميتين / وعلى وجه الخصوص ., نجد أن التغرة بين العالم اللتحضر 
والعالم المتخلف لا تضيق ٠‏ بل تتسع بسرعة » وبينا ترى العلم يلعب دورا مضطرد 
التزايد في البلاد الصناعية المتقدمة » نجده راكدا . بل اخذا في التضاؤ ل في تلك 
الأجزاء من العالم التى نضم معظم سكانه ) سوف يترتب على ذلك أن يصبح من 
الممكن لاول مرة أن تقدم البشرية على الانتحار بالحرب أو بالمجاعة ع إن العلم ء 
بالاسلوب الذي يستخدم به اليوم » يهم في أن يجعل مثل هذا المشهد ليس فقط 
ا ل لو ا ووم ار 
من شأنها أن تعكس هذه العملية / إن المشهد المترامي لنماسيس (2/2556515 ) (الهة 
النقمة ) على قرب وفوعه . لى يثر إلا نذيرا ضعيفا ء ولم يحرك في واقع الام جهودا 
تتكافاً معه بر وإنه ليكاد يبدو أن هناك على الصعيد العالمي مؤامرة همتفعًا عليها 
لتحاشي التفكير في هذا الوضع من قبل المسؤ ولين في الدول المتقدمة عن قيامه /أما 
شكوى الضحايا فانا تقابل باللامبالاة والصد / 


ر ؤيبدوآن المغامرة الكبرى للعلم تقودنا . مع الأسف الشديد . إلى تلك النهاية 


١0 


/ 


- 


التى يتنكر فيها العلم لكل الآمال المعقودة عليه عبر العصور / وحتى الآن . حيث 
تفوق الأموال التي تنفق على العلم ما كان ينفق عليه في اي وقت . فان معظم هذه 
الأموال تستتخدم في الإعداد أو تنفيذ الدمار / والمجال هنا لا يتسع لدراسة هذه 
الحقائق . إلا أنها تتضح معالمها بما فيه الكفاية خلال الكتاب ١‏ والذي تسمع نغمته 
التفاؤ لية العامة منبعثة من النجاح الذي حققه العلم في الماضى / إن الذي جعل 
الأمور تشرد عن الطريق هو ربط العلم بنفس القوى التي وهبته النناء . ونعني بها 
صلاته بمصانع الرأسمالية والامبريالية / إننا نعرض في هذا الكتاب لتاريخ العلم في 
القرن التاسع عشر والقرن العشرين لنبرز قدراته الدافعة » مهدف أن ترشدنا إلى ما 
يجب أن نفعله بالقوى الجديدة فور تولدها . وكيف نستغل هذه القوى . ولكي نتبين 
أن هذه القوى لم تكن تستخدم بمثل هذا الاسلوب / ولسفو يتضح أن الوجه المدمر 
للعلوم التطبيقية تحدده إمكانيات الربح وما يلازمه من إظهار السطوة والعداء/ 

لقد كان تزامن الأحداث المتوقعة السبب في أن تجعل من طبع هذا الكتاب عملا 
شاقا ومتطلبا لكثير من الوقت / لقد أوضحت أن تقدم العلم فيزيائيا وبيولوجيا 
مرتبط ارتاطا وئيقا باستخدامه في الحرب في الاسلحة النووية والسموم البيولوجية 4 
لقد أدى هذا الأمر إلى تشوه وجه العلم تشوها كبيرا : غير أن هناك عملية أخرى 
تجري في نفس الوقت / إن أوجه تقدم العلم المطلوبة ‏ أو التي تنفق عليها المصالح 
الحربية - تحدث تغيرا سريعا في وجه الحرب وتجعلها أشد قسوة ما كانت عليه في أي 
وقت مضى / ولا يقف الامر عند حد التدمير المادي / فالآثار العقلية المترتبة على 
الدذعاية الكاذبة تساعد على اكتمال المهمة عل اعداء العلم الحديث انقسهم ء اذ 
تضفي على القيم العلمية صفات الوخشية والقبح بدرجة تتضاءل أمامها خيالات 
الرعب الماضية المتمئلة في المناقشات الحادئة عن ( الموت الجماعى ) ( والقتل 
المأضاعف ) ؛ فرجال فرق « العلم الكبير» تقدم صورتمم على أنهم أردأ نوع من 
المتوحشين يمكن تصوره / وفضلا عن ذلك نجد من خلفهم جمهورا.فسدت قيمه 
بفضل الايديولوجية والسياسة المعادية للشيوعية / 


” تلكم كانت تأملات عامة ./ وسوف تفيد الفقرات التالية من دراسة الكتاب 
بمزيد من التفصيل واستخراج الملامح الى استجدت بعد الطبعة الثالثة : فالمجلدان 
الأول والثاني من هذا الكتاب واللذان يغطيان الفترة حتى عصر النبضة لا يمتاجان 
كثيرا من التعديل / فالصورة العامة لا تغيرها الاكتشافات الاثرية والتأريخية الحديدة 
ولكن هذه تدفع بتاريخ تطور المدنية الى الوراء أبعد كثيرا ما كنا نقدر / فنظرية 


,_35١ 
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الأصل الآسيوي للزراعة اهتزت عند الكشف العظيم لمديئة الرخاء الواقعة عند 
ليبسكي فار (موء بوادعم1.1 ) على نبر الدانوب والني يرجع تاريخها الى 6٠٠٠١‏ عام 
ق . مء كا أن العثور على النقوش المنحوتة على الحجر تتطلب منا مراجعة شاملة 
لتاريخ الفنون” ومن المحتمل أن نتحتوي ا جعبة على مزيد من المفاجكات ٠‏ أما 
الكهرار التكنوتوجيا والأفكار التي أدت إلى ظهور العلم . فقد اكدها عصر 
النيضة / إن علينا أن نراجع وأن نولي مزيدا من التقدير لأعمال ليوناردو دافنشي ) 
الناننا ون ولرودمة .1 ) ١‏ الذي عثر على اخر مذكراته بعد ١٠ل‏ عام في مدريد 
محفوظة فى غير موضعها . كما أظهرت تشفات أخرى أن أعمال نيوتن (هماندعلة ) 
عن المجموعة الشمسية أخذت مباشر ة عن جاليليو (0ءلآلة6 ) » 


” تثير الثورة الصناعية وعلاقتها بتطور العلم كثيرا من الاهتمامات الجديدة / 
فلحن نهتم بالثورة الصناعية الأولى » ليس في حد ذاتها » ولكن كأساس بنيت عليه 
الغورة الصناعية الثانية المعاصرة # وقد نوقشت هذه الأمور في عدة من الكتب 
التى صدرت حديثا» ومن أهمها كتاب ١‏ الثورة الصناعية الجديدة ٠‏ لجالبريث 
(طانةءطلة©) » وكتاب « التحدي الامريكي ٠‏ لسرفان شريير (+طنفمطءة) . 

/ إن أحدث صنتاعاتنا تقوم مراحة على التطورات الحديثة للعلم » وأهمها 
في الفيزياء » والالكترونيات . والات التحكيم » إنها تقود الى التشغيل 
الأولى » والى ما يليه في التطبيق على الأدارة » والشركات المعنية تتبع في 
معظمها عددا قليلا من الاتحادات الأمريكية التى تسعى جهدها لتمد 
سيطرتها الى الشركات المماثلة في جميع أنحاء العالم م لكي تمسك بيدها كل 
فاتيح الصتاعات الحديثة م وما كان معظم هذه الشركات تنتمي الى الصناعات 
ا حربية كشركات مساعدة . وخاصة الصناعات المتصلة بالطيران في الفضاء ١‏ 
فانها أنشأت في] بينها تجمعا ثلاثيا يتحكم في الأنظمة القدعة » ليتستى له 
بذلك أن يسود العام كله فيزيائيا وكيميائيا وبيولوجيا/ إن التصدي هذه العملية يبدو 
أفراغميرا” فالقوى ال رأسمالية القديمة كانجلترا وفرنسا والمانيا لا يمكنها أن تطمع في 
أن تفعل ذلك / نظرا الحجمها الصغير ووسائلها البالية / كما انها غير كفء لان 
تؤلف فيم| بينها اتحادا فعالا / فضلا عن ذلك » لا تملك أي دولة منفردة سوفا يؤْ من 
لها إقامة صرح حقيقي لللصناعة الحديثة المستقلة بذاتها . ومن ثم لا تستطيع أي دولة 
منفردة أن تتصدى لمنافسة الصناعة الأمريكية وو العلم الكبير » كها انه يعوزها دواقع 
الربح الملائمة التي تغريها بوقف الغزو الامريكي 7 
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2 يتضح لنا الآن أن المصدر الحقيقي للثروة لا يكمن في المواد الخام أو في القوة 
العاملة أو الآلات . وإنما يتمثل في وجود قاعدة من القوة البشرية المعدة علميا وثقافيا 
وتكاراربيا / فالثقافة أصبحت تمثل الثروة الحقيقية للعصر الجديد / ولسوء الحظ » 
تحجم الحكومات عن إنفاق المال الكاتي على الثقافة م كما أن الطلاب لا تستهويهم 
الدراسات العلمية والتكنولوجية / إذ يجدون في الدراسات الادبية التقليدية فرصة 
اسرع للتقدم والابهة / ويتقدم التغلغل الامريكي دون أن يلقى من يتعرض 
لصده م على الاقل من خخارج الولايات المتحدة م ولا يبقى أمامناإلا أن ترف آل أي 
حد يمكن للرئيس الامريكي أن يوقف هذه العملية في ضوء مراجعته للاستثمارات 
الامريكية فقي الخارج / 
4 تلكم هي المشاكل التى تواجه الدول الرأسمالية الغربية بم وهي نضم أقل من 
ثلث سكان العالم /, وإذا نحّينا العالم الاشتراكي جانبا » يبقى لدينا قا يعرف ٠‏ بالعالم 
الثالث » » الذي لا يشغل نفسه بحل مشاكل السيطرة » اذ تستغرقه مشكلة الفقر 
الأزلية ‏ والتى ازداد ت تفاق] بفعل الانفجار السكاني بر 
7 واذا كانت الدول الصناعية نفسها عاجزة عن بناء صناعة قائمة بذاتها / فيا هي 
الفرصة التي يمكن أن تتاح للعالم الثالث لأن يفعل ذلك ؟ واضح أن « العون » الذي 
يمنح لدول العالم الثالث لا يسد حاجته / فضلا عن أن هذا العون مقرون بشروط 
تبلغ من الكثرة حدا يجعله يأخذ من هذه الدول أكثر مما“يعطيه / -والحل الأمثل لمثل 
هذه الدول م وخاصة التى تحررت حديثا من الاستعمار م هو أن تعتمد اعتمادا كليا 
على مواردها الخاصة من المواد والرجال 4 ومع كل , يمكن لهذه الدول . إلى حدما . 
أن تتلقى من الدول الاشتراكية عونا حقيقيا / وتتوقف فرصة هذه الدول في النجاح 
في الفترة القصيرة الباقية على حلول المجاعة / تتوقف هذه الفرصة على جهود شعوب 
هذه الدول ذاتهم وعلى أصدقائهم الحقيقيين في العالم كله م 
” إن أهمية العلم بالنسبة للتاريخ أصبحت الآن من الموضوعات التي تعنى مها 
الحكومات / ويناقش الموضوع نقاشا مستفيضا في كثير من البلاد وتعقد له المؤتمرات 
الدولية // ففى المؤتمر الذي عقدته الامم المتحدة ( جنيف 1457 ) نوقش موضوع 
استخدام العلم والتكنولوجيا لصالح المناطق النامية م وهذا المؤتمر وإن لم يسفر عن 
مساعدات كبيرة يقدمها العلم إلى الدول النامية # إلا أنه على الأقل يدل على أن 
الموضوع يحظى بنوع من الاهتمام والعناية م ولقد أنشأنا في انجلترا«مؤ سسة علوم 
العلوم», التي تنشط في نقاش المشاكل التي طرحتها في هذه الافتتاحية وقد نشرت عن 


إزفا 


هذا الموضوع كتابا بعنوان « علوم العلوم » . 
لقد تحقق الآن الهدف الاساسي من كتاب « العلم في التاريخ » إلا أن المهمة لم 
تنته بعد وفترة القرن الذي شهد اكتشاف الطاقة الذرية » وطيران الفضاء + 
واللاسيات الالكترونية ٠‏ والذي أاسفرت نبايتها عن وصع قانون الانتاج التناسي 3 
هذه الفترة ليست علامة على نهاية وإنما هي مؤشر لبداية /ر إن على شعوب العالم أن 

تعفد العزم على أن تسخر هذه المعارف الجديدة لخير البشرية ./ 
فبراير 1954 
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عرفان وتقدير 


كانت كتابة هذا الكتاب امرا مستحيلا بالنسبة لي بدون مساعدة الكثيرين من 
أصدقائى وزملائي الأعضاء بكلية بيركبك . الذين زودوني بأرائهم وأرشدوني إلى 
ادر المتلومات , 
” واتوجه بالشكر الى د. أ. ه. س . بيرهوب. والى مستر بيرنزء والاستاذ ف. 
ج . شيلد . والمستر موريس ثافورث . والمستر سيدريك دوفرء والمستر ر . بالم 
دات ء. ود . د .ر. نيوث . د . م روثمان . والاستاذج . تومسون ودونا تور . 
لقد اطلعوا على فصول مختلفة من هذا الكتاب وعلقوا عليها في المراحل الاولى » وقد 
حاولث أن أعيد كتابتها في ضوء ما أثير من لقد . ولم يطلع أحد على أية حال على 
العمل في صورته الأخيرة وشم ليسوا مسؤ ولين عن أي من البيانات أو الآراء التي 
عبرت عنها ف هذا الكتاب 1 

ويطيب لي أيضا بوجه خاص , أن أعبر عن شكري لسكرتيرتي الآنسة أ . ريمال 
ومساعدتيها السيدة ج . فيرجوسون والانسة ر . كلايتون لما قدّمنه من عون في 
الاعداد 'نفني للكتاب والفهرس . وهى مهمة ضخمة . إذ أن الكتاب قد أعيد 
كتابته حوالى ست مرات . ْ ظ 
”/ أوجه الشكر أيضا إلى رجال وموظفي مكتبة الجمعية الملكية ومكتبة جمعية 
الاطباء الملكية ي ومكتبة جامعة لندن م ومكتبة كلية بيركبك / ومكتبة مدرسة 
الدراسات الشرقية والأفريقية /و والى مدير ورجال متحف العلوم بلندن ./ 
” وأخيرا . أود أن أعبر عن امتناني إلى مساعدي المستر فرنسيس أبراهاميان الذي 
لم يأل جهدا ني البحث عن الكتب وجمعها » وغيرها من المواد التي تطلبها العمل , 
وكذلك تصحيح النسخة الخطية وبروفات الطبع . إن لم أكن لأحاول كتابا من هذا 
الحجم دون مساعدته . 


اي يي نيا 
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١‏ عرفان وتقدير ) للطبعة المصورة 


أودٌ قبل كل شىء ء بمناسبة إعداد هذه الطبعة المصورة . من كتاب « العلم في 
المجتمع » أن اشكر لوئين رومان . الذي قام باختيار اللوحات وكتابة العناوين . 


التعديلات في المؤلف ذي الأريعة مجلدات . ولتصحيحها بروفات الطبع . 
وأخيرا ؛ أوجه الشكر إلى مساعدي الشخصي . فرانسيس أبراهاميان . الذي 
قدم المشورة للناشرين عند كل مراحل إنتاج هذه الطبعة 5 


لكل 
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؛ ملحوظة 


تحاشيت في الطبعة الأولى أن أستعمل التذييلات / إلا أننى في الطبعات التي 
تلت لجأت الى استخدام هذه الملاحظات . وهي تحمل علامة* او العلامة* ( اذا 
ضمت الصفحة الواحدة اكثر من ملاحظة ) / وقد جمعت الملاحظات الواردة في كل 
مجلد لتذكر في اخر هذا المجلد . على أن يرجع الى كل منبا باستخدام رقم الصفحة 
التي وردت بها , 
” وتشير الارقام التى ترد في بعض صفحات الكتاب الى رقم الكتاب المرجع » . 
توجد أرقام الكتب هذه في آخر المجلد ايضا . والكتب المراجع هذه ثمانية أجزاء 
تناظر الأجزاء الثمانية لكتابنا هذا م فالمجلد الاول يحتوي على الأجزاء ١‏ ” . 
” ويحتوي المجلد الثاني على الجزءين 8 ه . ويحتوي المجلد الثالث على الجزء 5 ٠‏ - 
ويحتوي المجلد الرابع على الجخزءين 8-1 .ر 


34 ا ينقسم الجزء ١‏ من كتب المراجع الى ئلائة قطاعات / ويحتوي القطاع الاول على 
الكتب ل العمل كله ٠‏ مال ذلك التوارية الهامة للعلم » ويحتوي القطاع 
الثاني عل تواريخ علوم معينة والكتب المتعلقة بالجزء ١‏ :/ أما القطاع الثالث فيضم 
قائمة بالدوريات الي اخذت مراجع ف هذا الكتاب 1 


4 وينقسم كل من الأجزاء ؟ . #. 4 . هء من كتب المراجع الى قطاعين . 
ويضم القطاع الاول في كل جزء أهم كتب المراجع المتعلقة بهذا الجزء ٠‏ أما بقية 
الكتب فتقع في القطاع الثانٍ . 


5 الجزء * من كتب المراجع 5 يدوي القطاع الاول على الكتب التي تغطي 
المقدمة والفصل 1 الخاص بالعلوم الفيزيائية ٠‏ وحتويى القطاع الثاني عل الكتب 
المتعلقة بالفصل ١١‏ الخاص بالعلوم البيولوجية . 


ذا 


وي الجزء /ا من كتب المراجع نجد الكتب التي تغطي المقدمة والفصلين ١7‏ 3 
ويحتوي الجزء م من كتب المراجع على الكتب التي تغطي الفصل ١4‏ الخاص 
( بالخاتمة ) . 
المراجع , ويشير الرقم الثاني الى رقم الكتاب في هذا الجزء, ويشير الرقم الثالث إن 
وجد . إلى رقم الصفحة في الكتاب المعني . فمثلا 7 - © 85 تشير الى الصفحة 5ه 
من الصنف رقم © من كتب المراجع للجزء ؟ . أي كتاب و نإانناونامة مزعممعاء5 » 
لمؤلفه دارنجتون . 
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١ الجراء‎ 


بزوغ العلم وخصائصه 


يعتبر هذا الكتاب محاولة لوصف وللتعبير عن العلاقات بين تطور العلوم وتطور 
الملامح الأخرى للتاريخ البشري / وغاية ها ييدف اليه » هو أن يقودنا الى تفهم 
لبعض كبريات المشاكل التي تنجم عن تأثير العلم على المجتمع / لقد كان من 
المستحيل . بدون العلم » أن تكون هناك مدنية كأ نعرفها اليوم في ملامحها المادية ., 
ونم يكن أثر العلم بأقل شأنا على ملامحها الرفيعة والأخلاقية / لقد كان انتشار الأفكار 
العلمية عاملا فعالا في إعادة صياغة طراز الفكر البشري » وخاصة ما يلعبه العلم من 
دور متواصل ومتزايد في صراعات اليوم وطموحاته . فالناس يعيشون في خوف من 
التدمير بالقنابل الذرية أو الأسلحة البيولوجية وفي نفس الوقت يراودهم الأمل في 
حياة أفضل من خلال تطبيق العلم في الزراعة والطب/ والمعسكران اللذان ينقسم 
اليهما العالم اليوم يقدمان لنا المثل على اختلاف الهدف من استخدام العلم/. ويعتبر 
التوفيق بين هذين المعسكرين أمرا ملحا ترجع بعض أسبابه الى ما تتسم به الحرب 
العلمية من طبيعة مأساوية انتحارية ./ ٠‏ 
” وتبرز لنا مسيرة الأحداث . بصورة أكثر الحاحا » مشاكل عن العلم . منها : 
الاستخدام الامثل للعلم في المجتمع . والتوجيه الحربي للعلم . وارتباطات العلم 
بالحكومات . وسرية العلم . وحرية العلم » وموضع العلم في التعليم والثقافة 
العامة , كيف يتسنى حل هذه المشاكل ؟ إن محاولات حلها بالاستجابة الى المبادىء 
المقبولة أو الحقائق الواضحة لم ثؤد حتى الآن إلا إلى البلبلة م إنها لا تعطي إجابة 
صريحة لقضايا منها على سبيل المثال : مسؤولية العالم تجاه تقاليد العلم » وتهاه 
الانسانية وتخا الدولة / إنك في هذا العالم السريع التغير , لا يمكنك أن تتوقع الكثير 
من وراء أفكار أخذت دون تبديل رعن مجتمعات اندثرت ومضى زمانها / إلا أن هذا 


من 


/ 


لا يعني أن المشاكل غير قابلة للحل » ومن ثم نتردى في عجز القنوط واللاعقلية التي 
يتسم بها اليوم المفكرون في البلاد الرأسمالية 5١ ١‏ / ولا بد لهذه المشاكل في نباية 
المطاف من أن تحل ”, ولسوف نجد الحل عمليا خلال عثورنا على الوسيلة التي نطور بها 
العلم على خير أسلوب يتوافق مع البشرية ويحقق ها أفضل النتائج / وقد تم بالفعل 
اكتساب الكثير من الخبرة في البلاد التي كرست العلم في وعي لعمليات اليناء 
والرناء / وحتى في بريطانيا وأمريكا م نجد أن الخبرة في استخدام العلم للحرب 
والاستعداد للحرب ؛ قد علمت العلياء بعضا مما يمكن عمله وقت السلم 17-1١‏ - 
6و" . / 


” إلا أن الخيرة وحدها لا تكفى ب وهي في حقيقة الامر/ لا يمكنها أن تعمل 
منفردة » فمن المحتم عليها , بوعي منها أو بدون وعي ” أن تسترشد بالرصيد العام 
للثقافة البشرية / ففي حالة اللاوعي يكون اعتماد هذه الخبرة على التقاليد اعتمادا 
أعمى ولن يؤدي الا الى حلول مكررة أصبحت غير عملية بفعل الظروف المتغيرة / 
وفي حالة الوعي . يجب عليها أن تنطوي عل إلام أعمق بكل العلاقة بين العلم 
والمجتمع » الأمر الذي يتطلب أولا إناما بتاريخ العلم وتاريخ المجتمع / ومن 
الضروري في حالة العلم . أكثر مما في غيره من المؤسسات البشرية » أن 5 
الماضي كي نفهم الخاضر ونتحكم في المستقبل » 

” كها من شأن مثل هذا التأكيد أن يحظى . على الأقل إلى عهد قريب » بتأييد عدد 
محدود من العلماء العاملين . ففي العلوم الطبيعية » خاصة في علوم الفيزياء » ترسخ 
فكرة أن المعارف الحالية تمل ممل كل معارف الماضي . بل تتجاوزها . ومن الأمور 
المسلم بها أن معارف المستقبل سوف تنسخ بدورها معارف اليوم : إلا أن هذه هي 
أفضل المعارف المتاحة حتى وقتنا هذا / لقد امتصت معارفنا الحالية كل المفيد من 
معارف الماضي ول تبق منها الا أخطاء الجهل ./ 


” ومن حسن الحظ أن يتزايد في الوقت الحاضر عدد العلماء الذين بدأوا يتبينون 
عواقب إهمال التاريخ ومعه بالضرورة إهمال أي تقدير ذكي لمكانة العلم في المجتمع . 
إن هذه المعرفة هي وحدها القادرة على أن تحول دون أن يقع العليماء » رغم ما 
يتمتعون به من مكانة » رهائن عمياء وعاجزة في الدراما الضخمة المعاصرة عن 
الاستمخدام الحيد والاستتخدام السيء للعلم . وحقيقي أن العلياء كانوا في الماضي 
القريب على خير ما يرام مع عامة الناس في اعتقادهم المريح بأنْ تطبيقات العم قد 
أدت تلقائيا الى تحن مضطرد في رخاء البشرية . والفكرة ليست قديمة جدا . تقد 


يض 


ب 


كانت فكرة ثورية محفوفة بالمخاطر في أيام روجر باكون ( 8207 مم80 ) . و 
#٠.‏ عام حظت لأول مرة بتأييد وثيق من فرانسيس باكون ( 82601 5أء530 ) ولقد 
كان للتغيرات الضخمة والتقدمية الني طرأت على العلم والصناعة والتي تمشخضت 
عنها النبضة الصناعية . كان لها الفضل في أن تمعل من هذه الفكرة عن التقدم 
حقيقة مؤكدة وباقية / بعد أن كانت أقرب إلى القول الركيك في الزمن الفيكتوري > 
إنها على وجه التاكيد ليست كذلك الآن . في هذه الأيام العابسة والقلقة حيث تبدو. 
القوى التي يوفرها لنا العلم أقرب لان تصبح على الفور كفيلة بان تمحو المدنية بل 
تمحو الحياة نفسها من على وجه الكوكب . من أن تؤمن تقدما مستقرا لآداب 
السلم . وإننا حتى في هذا الأمر نجد نوعا من الشك يتسلل الى بعض النفوس . 
فنجد هناك بعضا من دعاة تحديد النسل يخشى من أن مجرد علاج الأمراض يعتبر أمرا 
محفوفا بالمخاطر في كوكب ضاق بسكانه . 


” ولا حاجة بنا إلى التأكيد على أ همية العلم مم هل هي للخير أم للشري ولكئنا » 
بسبب هذه الأهمية بم في حاجة إلى تفهم العلم ير فالعلم هو الذي يصنع التحول 
السريع الذي يطرأ على كل مدنيتنا , والعلم ينمو» وهو لا ينمو في هدوء 
ودون أن نشعر به ىا كان يحدث في الماضي ير ولكنه ينمو الآن بسرعة وفي طفرات 
وحدود لا تخفى على أحد / وقد طرأ تغير كبي على نسيج مدنيتنا خلال سني حياتنا , 
ويتزايد معدل هذا التغير من عام إلى عام / ولكي نفهم كيف يحدث هذا لا يكفي أن 
نعرف ماذا يعمل العلم الآن/ فلا بد أن ندرك أيضا كيف أصبح العلم على ما هو 
عليه / وكيف كان يتجاوب في الماضي مع المجتمع في نوعياته المتتابعة // وكيف عاون 
بدوره في صياغة هذه المجتمعات ر إ' 


4 وبسبب الاثر المتزايد على حياتنا » يؤمن بعض الناس بأن العلماء يمسكون بزمام 
المدنية )ومن ثم فهم مسؤ ولون مسؤ ولية مباشرة وكبرى عن الشرور والكوارث التي 
تقع اليوم/. إلا أن معظم المشتغلين فعلا بالعلم يعلمون جيدا أن هذا أمر يجاني 
الحقيقة / فهؤلاء العلاء لا حول لهم عند وضع أعمالهم موضع التطبيق / وهذا 
تظل مسؤ ولية العلاء مسؤ ولية أدبية بحتة / بل إنهم غير ملومين أدبيا أيضا إذ أنهم في 
أسلوبهم العلمي التقليدي المترفع في البحث عن الحقيقة لا تعنيهم. النتائج المترنبة 

على العثور عليهار وكما سنرى ظل هذا التخلص من المسؤ ولية أمرا ملائها طلا ل 
التقدم الاجتماعي العام مطلبا يوميا /, عندئذ يصبح من اليسير عل رجلٍ العلم أن 
يتخذ وضعا متفردا وسط الاتجاهات الاقتصادية والسياسية القاء ئمة» سعيداً بان تترك 


يف 


» لذ الحرية في اختيار طريقه المفضل 4 إلا أن هذا الاتجاه أخذ يتلاشى في مواجهة عالم 
تتزايد فيه الحاجة والبؤس والنوف . ويتعاظم فيه دور العلم فيشؤون الحرب. 
فكان من العسير على رجل العلم في عالم اليوم أن تعفيه من المسؤ ولية الادبية . 

والتنصل من المسؤ ولية لن يجدينا كبديل . إذ يجب أن يكون البديل هو توافر 
الشعو ريمسو ولية اجتماعية أكثر ادراكا ونشاطا . يسهم بها العلم إسهاما واضحا بي 
التخطيط للصناعة والزراعة والطب تخطيطا يبارك العلياء غاياته » هذا من ناحية ‏ 
ومن ناحية اخرى . يصبح فيه العلم جزءا متكاملا من حياتنا وعملنا جميعا . 

ونحن الآن نشهد مجرد البداية في تحول العلم من حالة اللامسؤ ولية الى حالة 
المسؤ ولية الاجتماعية, فطبيعة هذا التحول وترشيده لم يستكملا بعد . هذا التحول 
الحيوي . يمثل أحد مظاهر التحولات الاجتماعية الكبرى في الاقتصاد من اقتصاد 
مسخر للتخمة الفردية الى اقتصاد موجه للرفاهية الجماعية . إن هذا التحول سيكون 
واحدا من أخطر التغيرات التي تطرأ على التاريخ البشري كله . ولهذا فمن أهم 
واجباتنا أن نمهد له بالتمحيص والفهم الكاملين , إذ انه ينطوي على مخاطر كبرى 
وإمكانيات غير محدودة . فلا بد أن يتم هذا التحول على خير وجه , وأن نؤمن 
استخدام العلم في كل خطوة استخداما ذكيا . ولعل هذا بمثل أهم أسباب دراسة 
العلاقات بين العلم والمجتمع في الماضي . إذ لن يتسنى لنا إدراك هذه الغاية يدو 
هذه الدراسة . 


اوجه العلم 

قبل أن نبدأ هذا البحث . لا بد أن نقول كلمة عن معنى العلم نفسه وأفقه , 
وهنا قد يكون من الطبيعي أو الملائم أن نبدأ بتعريف العلم . وهذا أمر أكد : 
ضرورته الاستاذ دنجل (عاهم1! ) في سياق تعليقه الموسع ١‏ 9ه على كت 
« الوظائف الاجتماعية للعلم » » إذ يقول : 

« إن على الكاتب أن يبدأ بتعريفه هذه الظاهرة . وان يحدد على قدر المستطاع ماه 
هذه الظاهرة في حد ذابا » بعيدا عن أي وظيفة يمكن أن تقوم بها » أو أي علاقة يمكن أ 
تربطها بغيرها من الظواهر . وله بعد ذلك أن يستطرد متناولا الدور الذي تلعبه » أو الذي 
يمكن أن تلعبه في الحياة الاجتماعية ١ ْ . ٠‏ 
. الا أنني من واقع تجربتي ومعرفتي » أصبحت مقتنعا بأن هذا الأسلوب قاصر 
وعديم الجدوى . فالعلم مغرق في القدم . وقد طرأ عليه عبر تاريخه كثير من 


>35 


التغيرات » وارتبط عند كل نقطة بالانشطة الاجتماعية الأخرى . بحيث أن أي 
تعريف يمكن أن نحاوله ‏ وكثيرا ما تمت هذه المحاولات - سوف يأتي معبرا تعبيرا 
قاصرا عن وجه من وجوه العلم التي اكتسبها في مرحلة ما من مراحل نموهء وغالا ما 
يكون هذا الوجه وجها ضكيل الشأن . وقد عبر اينشتاين («اعاكماط ) ١‏ - هه عن 
هذه النقطة بأسلوبه الخاص 8 


«العلم» كشيء موجود ومكتمل . هو أكثر الاشياء موضوعية بين ما عرفه الانسان . 
لكن العلم من حيث الخلق والإبداع . ومن حيث كونه نهاية تتطلب المتابعة ٠‏ يعتبر أمرا 
ذائيا تحكمه شروط سيكولوجية . شأنه شأن أي فرع من فروع الاهتمامات البشرية . حيث 
انك إذا سألت « ماهو الغرض من العلم وما هو معناه » تلقيت اجابات تختلف من زمن الي 
زمن ومن نوع الى نوع من الناس ٠»‏ . 
وفكرة التعريف لا تنطبق بدقة ١‏ ه على نشاط إنسانى يعتبر فى حد ذاته وجها لا 
ينفصل من أوجه عملية التطور الاجتماعي الفريدة والتي لا تتكرر .. 


والعلم » بطبيعته ‏ متغير أكثر من أي أمر آخخر ينشغل به الانسان . وهو 
أيضا . بين أحداث المنجزات البشرية . يعتبر أسرعها تغيرا . ولم يحدث أن كان 
العام ررد متتل فر 0 . ففى فجر المدنية كان العلم متمثلا في أحد أوجه 
أعمال الساحرء أو الطاهمي أو الحداد . ولم يكتسب العلم وضعا مستقلا إلا في 
القرن السابع عشرء وهذا الاستقلال نفسه قد لا يكون سوى طور مؤقت . فقد 
تصطبغ كل الكياة الاجتماعية في المستقبل بالمعرفة العلمية والاسلوب العلمي الى 
ادلدد الذي يفتقد معه العلم مرة أخرى وجوده المميز . ونظرا لأن وضع تعريف هو 
.إلفمر مستحيل أصلا ء فانه لكي نتعرف على ما نناقشه في هذا الكتاب باسم العلم . 
بإليس أمامنا من طريق سوى أن نقدم وصفا مسهبا . وهذا هوما سنجده في فصول 
قادمة في الكتاب , أما هنا قسنحاول ء كمدخل لمعالحة أكثر تفصيلا . أن نحلل في 
كلمات وجيزة الملامح الرئيسية التي يتسم بها العلم في عالمنا المعاصر . 
0 يمكننا ان ننظر الى العلم ١-1١‏ كمؤسسة ١-5ءوكمنهج 7-١‏ . وكتقاليد 
'! تراكمية للمعرفة .١‏ 4 » وكعامل أساسي في صيانة الانتاج وتطوره ١‏ 5 
وكفوة كبرى من بين القوى الى تسيطر في صياغة معتقدات واتجاهات العالم 
والانسان . ويناقش الفصل ١‏ 5 تفاعلات العلم والمجتمع ولست أقصد من وراء 
تعداد جوانب العلم هذه أن أوحي بأن هناك هذا العدد من ٠‏ العلوم ٠‏ المختلفة . 


و 


فعندما نتناول أي مفهوم عام على هذا النحو من ترامي الاطراف من حيث الزمان 
والصلات والنوعيات . فلا مفر من أن تلجأ إلى تعدد الأوجه والمراجع . وتتخد 
كلمة « علم ٠‏ او « علمي ؛ معنى يختلف باختلاف السياق الذي ترد به . وقد عني 
الاستاذ دنجل بحخصر عشرة من هذه المعاني المستقاة من كتابي . ففي إحدى الحالات 
الي استشهد بها قابل بين العلم والحندسة كأمر يتعلق بمدى التطبيق العمل . وق 
حالة أخرى قابل بين المهبج العلمي كوسيلة للتحقق وبين التعرف بطريق الاكتشاف 
العفوي . وتعتير هذه كلها استخدامات ذات دلالة لكلمة العلم . إلا أنه لكي 
نستنبط منبها المعنى الكامل . علينا أن نربط بينها بصورة شاملة للتطور العلمي . ومن 
بين الأوجه التى سبق حصرها يعتبر « العلم كمؤسسة ؛ وه العلم كعامل من عوامل 
الانتاج » وجهين ينتميان كلية الى عصرنا الحديث . أما أسلوب العلم وتأثيره على 
المعتقدات فيرجم على الاقل الى عصر الاغريق . أما تقليد انتقال المعرفة من الأب 
الى الابن » ومن المعلم إلى التلميذ . فهو تقليد تتمثل فيه الجذور الاصلية للعلم » 
والتي تمتد الى أقدم عصور الانسان . من قبل أن يمكن اعتبار العلم كمؤسسة ٠‏ أو 
أن بطور أسلوبا متميزا عن الفطنة المعتادة أو الحكمة الموروثة . 

١-١‏ : العلم كمؤسسة 

العلم كمؤسسة يجد فيها مئات الألوف من الرجال والنساء وظائفهم يعتبر 
تطورا حديئا جدا . ول تكتسب مهنة العلم أهمية تقارن بأهمية المهن التي سبقتها بزمن 
طويل كالكنيسة والقانون . إلا في القرن العشرين . كا انها اخذت تعرف عل أنها 
شيء يختلف عن مهنتي الطب والهندسة ء وإن كانت تتحالف مع هاتين المهنتين » 
اللتين اخذ اعتمادهها على التقليديات يتضاءل » في الوقت الذي يتزايد فيه التلاحم 
بينبأ وبين مهنة العلم . وقد ساعد الازتباط المتزايد بين مهنة العلم والمهن التخصصية 
الأخرى على إبراز الانفصال بين العلم وغيره من المهن المعتادة التي يمارسها 
المجتمع . وف أجزاء تالية سوف يكون لدينا الكثير ما سنقوله عن هذا الانفصال . 
وعن اعتماده على الوظائف الاقتصادية للعلم . ونكتفي هنا بأن نلفت النظر إلى أننا 
نجدهذا الانفصال أوضح ما يمكن في البلاد الرأسمالية . واليوم يتراءى إلى كثير من 
غير المرتبطين بالعلم أن هذا العلم عبارة عن نشاط يمارسه قوم معينون » هم 
العلماء . والكلمة ذاتها ليست مغرقة في القدم 1 ففي عام مأ استخدم هيويل, 

(العسعط/! )كلمة د عالم » لأول مرة في كتابه « فلسفة العلوم الاستقرائية » : ( نحن 
في حاجة ماسة الى اسم نصف به رارع العلم بوجه عام . وإني أميل إلى أن أسميه 


يونا 


عالما ) . هؤلاء الناس ينقسمون في ظن الآخرين إلى فئتين : فئة تعمل في محختبرات 
غامضة منيعة تضم أجهزة غريبة » وفئة منشغلة بحسابات وعبارات معقدة » وكل 
من الفئتين تتحدث يلغة لا يفهمها غير زملائهم . هذا المسلك في واقع الامر له 
بعض ما يبرره ٠‏ فبين| ينمو العلم وثتزايد سيطرته على حياتنا اليومية يوما بعد يوم ع 
فإن العلم في نفس الوقت لا يصبح أيسر على الفهم . والممارسون الواقعيون لشتى 
العلوم وجدوا"أنفسهم على مر الزمان يتوغلون دون وعي . الى حد كبيرء في مجاللات 
تفتضيهم ابتدا ع لغة خاصة تعبر عما اكتشفوه من أشياء وعلاقات جديدة » ولم يكلفوا 
انفسهم حتى ترجمه الاجزاء الهامة من أعمالهم إلى اللغة المتداولة . وقد اكتسب العلم 
بالمعل كثيرا من خواص المهن الاتنطوائية . بما في ذلك طول المران والممارسة . 
بحيث أصبح من الأيسر على عامة الناس أن يتعرفوا على العالم من أن يعرفوا ما هو 
العلم . وإنه لمن السهل في الواقع أن نعرف العلم بأن نحدد « ما يفعله العلياء » . 

ومع أن مؤسسة العلم » كجسم متماسك ومنظم . تعتبر حديثة العهد . إلا 
انها تحتفظ بخواص اقتصادية معينة لازمتها منذ أخذت تشى طريقها الى التقدم 
معتمدة عل جهود الافراد . ويختلف العلم عن كل ما يدعى بالمهن الحرة في أن 
مزاولته ليس لا عائد اقتصادي فوري . إن بمقدور رجل القانون أن يترافع أو يصدر 
حكما . وبمقدور الطبيب أن يعالج . وبمقدور رجل الدين أن يعقد قرانا أو يقدم 
موعظة روحية » وبمقدور المهندس أن يصمم قنطرة أو ماكينة غسيل . وكل هذه أمور 
يرحب الناس بأن يدفعوا عليها ثمنا فوريا . وهي لذلك تعتبر مهنا حرة . بمعنى انها 
تدر الزبح الذي يحتمله السوق أما الانتاج المتفرق للعلم » بخلاف بعض التطبيقات 
المباشرة » فهو غير قابل للبيع » ومع ذلك فانه » متجمعا . قد يحقق في وقت قصير 
نسبيا ثروة جديدة اكبر مما تستطيع المهن الاخرى مجتمعة أن تحققه . نتيجة لذلك كان 
من اول ما انشغل به العلهاء » هو مشكلة كيف يعيشون . وكانت صعوبة حل هذه 
المشكلة تمثل في الماضي العائق الأول لمسيرة التقدم العلمي . وهي لا تزال تعوقه حتى 
يومنا هذا وان كان هذا بدرجة أخف . 


كان الذين يشتغلون بالعلم في الأزمنة الماضية هم من توافرهم المال والفراغ » أو 
الأثرياء أصحاب المهن القديمة. وكان كل هؤ لاء يعطون العلم جزءا من وقتهم . أو 
يمارسونه في اوقات فراغهم . وغاليا ما كان ملجم البلاط المحترف هو طبيب 
البلاط . وقد أدى ذلك بالضرورة . الى ان يصبح العلم بالضرورة حكرا على 
الطبقتين العليا والمتوسطة . وفي نباية المطاف استطاعت ممارسات العلم ومعطياته ان 


يذ 


تنسلخ عن المؤسسات والتقائيد الاجتماعية » بما في ذلك مؤمسة العلم ذاتها . 
وئيس هذا انتقاصا من قدر العلم . فالاتجاه الاجتماعي للعلم كان . على الاقل حتى 
المرحلة الحديثة التي اتسم فيها بالطابع العسكري , كان الاتجاه الاجتماعي للعلم 
اتجاها عاما وغير ملتزم . وربما أفاد ذلك في ان يدفع بعضض العقول الجائحة الى الخيال 
الى أن مول اهتمامها وتركزه على أوجه مملذة من وجوه الخبرة المتوفرة . وعلى هذا . 
فكما سوف نرى كانت البحوث حول خختطوط الطول توجيها اجتماعيا خصبا في مجال 
الفيزياء والفلك في القرنين السابع عشر والثامن عشرء كما كانت البحوث في 
المضادات الحيوية في القرن العشرين . 


إن الوصمة الحقيقية للعلم هي الفساد والانحراف الذي يقوم في مجتمع يقيم 
العلم بمقياس ما يمكن أن يضيفه إلى الأرباح الخاصة ووسائل الدمار . وليس كما 
يتجاى مع طبيعة الأشياء على أية حال . أن بعض العلاء الذين يعتبرون أنه من 
أجل هذا السبب بحظى العلم بدعم المجتمع الذي يعيشون فيه . وهم لا يتصورون 
وجود مجتمع غيره , هذا الفريق من العلياء يشعر شعورا قويا وتخلصا بأن كل توجيه 
اجتماعي للعلم هو بالضرورة توجيه شرير . إنهم يتطلعون إلى العودة الى موضع 
مثالي يطلب فيه المرء من أجل العلم . وهذا وضع لم يسبى وجوده في حقيقة الامر . 
وحتى ج . ه . هاردي (بإل:ة0.11.11 ) عندما عرف علم الرياضيات بقوله « هذاه 
المادة ليس لها استخدام عمل . وهذا يعني انها لا يمكن استخدامها بشكل مباشر في 
تطوير ادوات دمار الحياة البشرية » أو في تجسيم اللامساواة الخحالية في توزيع 
الثروات » . هذا التعريف قد كذبته الاحداث . فمندة قيام الحرب الأخميرة حتى الآن 
تحققت هاتان النتيجتان من دراسة هذه المادة . وفي الواقع كان على رجل العلم في 
كل زمان أن يعمل في اتصال وثيق مع ثلاث مجموعات من الاشخخاص : اصحاب 
العمل ٠‏ وزملائه » وجمهوره . 


ووظيفة صاحب العمل . سواء كان فردا ثريا » أو جامعة . أو شركة ء أو 
مصلحة حكومية . أن يقدم المال الذي يعيش عليه العالم والذي يمكنه من مباشرة 
عمله . وسوف يطلب صاحب العمل , في المقابل . أن يكون له رأي فيها يجري 
فعلا . خخصوصا إذا كان يدف في الغباية الى تحقيق كسب تجاري أو نجاح 
عسكري . وسيكون الأمر أخف وطأة إذا كان صاحب العمل مدفوعا بنزعات الخير 
النقية » أو كان يسعى إلى كسب السمعة والشهرة . إنه في هذه الحالة لا يطلب سوى 
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أن تكون النتائج ذات مظهر لافت للانظار بما فيه الكفاية » وألا تكون مزعجة بقدر 
كبير . 


وفي المجتمع الاشتراكي ٠‏ يتولى أعضاء من الحكومة الشعبية دور صاحب 
العمل على جميع مستوياته بدءا من المصنع أو المعمل الحقليٍ إلى المعهد الأكاديمي . 
وهنا يتغير هذا الدور تغيرا جذريا . كا يتتخذ دور العلماء قيمة جوهرية » إذ أن مثل 
هذه الحكومة تستطيع . بل يتحتم عليها » أن تنظر الى العمل نظرة بعيدة المدى . 
وتتحمل الموارد الوطنية أو المحلية في المقام الاولمسؤ ولية دعم العلماء وتوسيع نطاق 
عملهم . وني المقابل على العلماء أن يتفهموا مسؤاولياتهم الاجتماعية: متمثلة في 
التعاون في التخطيط لمجتمع أفضل . ومن ثم أن ينظموا عملهم في سبيل الحصول 
على أفضل النتائج . سواء على المدى الطويل أو المدى القريب . 

وعلى رجل العلم . بصفة عامة . أن يتقدم بمشروعه إلى صاحب العمل . وهو 
لن يفعل ذلك في الغالب الا إذا اعتمد على. الاقل على تأبيد ضمنى من بعض زملائه 
العلماء من خلال المؤسسات والجمعيات العلمية التى يتتمون اليها . ومهمة هذه 
لميئات الحفاظ على العلم في حالة ازدهار إلا أنه » باستثناء المواضع التي يتم فيها 
تخطيط العلم . لا تستطيع هذه الهيئات أن تمارس قدرا فعالا من المادرة في شأن 
تحديد مجالات العلم التي ينبغي دراستها . ولا أن تحدد حجم العمل » قل أو كثر . 
الذي سيتم في هذه المجالاات . 

وكملجأً اخير» نجد أن الشعب هو الحكم النبائي الذي بحدد معنى العلم 
وقدره . وعندما يكون العلم أسرار تمسك بمفاتيحها قلة مختارة » فلا مقر من أن 
يؤدي ذلك الى ربطه بمصالح الطبقات الحاكمة ؛ وحجبه عن الادراك والاهام 
المنبعثين من حاجات الشعب وقدراته . ويتساءل . الاسقف سبرات (501230) في 
كتابه عن تاريخ الجمعية الملكية /551١ا‏ م ١:‏ لاذا تلحى مثل هذه التقلبات الضرر 
د بعلوم اذهان الناس ٠‏ ء اكثر مما تفعل ٠‏ بفنون ايديهم » ؟ ويستطرد مجيبا على هذا 
التساؤ ل بقوله ان ذلك يرجع الى : 


« أن الفلاسقة أتفسهم قد عزلوها بعيدا عن العالم . بينما لو وجهت لتخاطب 
الحواس . ولتساعد بشكل مألوف كل فرص الحياة البشرية » لكنا قد فكرنا . دون شك , 
في حاجتنا الى الحفاظ عليها » في أشد الاوقات نشاطا وأكثرها جهلا . وكان حرياً ببا عندكذ 
٠‏ أن تتقي غضب البرابرة من الناس . مثل) فعلت فنون الحرث . والجدائق . والطهو 
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وأعمال الحديد والصلب » وصيد السمك . والملاحة . وكثير من أمثال هذه الحرف اليدوية 
الضرورية ٠‏ . 

فاذا اضفنا الى ذلك . كبا حدث خلال المراحل الاخيرة لتطور الرأسمالية , 
تسخير العلم في تكثيف العمل اليدوي . وفي خلق البطالة وفي قيام الحرب » نجد 
انه لا مفر من نمو الشكوك والعداء للعلم من جانب العمال . والعلم عندما يتطور 
هذا الاسلوب يكون علما محدودا . أو بالكاد يكون نصف علم إذا قورن بطاقته 
عندما يكون جزءا مفهوما ونفيسا ضمن تحرك شعبي . 


ولن يتسنى تفهم العلم كمؤسسة إلا بعد دراسته من خلال أصوله في 
المؤسسات التي سبقته . وسيكون من الضروري لهذا الغرض أن ندرس التغيرات 
التي طرأت عليه . وخاصة في السئوات الاخيرة » وأن نبين كيف تفاعل » 
كمؤسسة . مع غيره من المؤسسات . ومع الكدح العام للمجتمع . 


5-١‏ : اساليب العلم 


مؤسسة العلم حقيقة اجتماعية تتمثل في طائفة من الناس تضمهم معا روابط 
منظمة معينة . لكي يؤدوا أعمالا معينة في المجتمع . وأمثلوب العلم هو بالمقارنة 
خلاصة هذه الحقائق . ومن الخطر ان نعتبره نوعا من الصيغ الافلاطونية المثالية . 
كيا لو كان هناك سبيل واحد للاهتداء الى حقيقة الطبيعة أو الانسان . وكانت 
الوظيفة الوحيدة للعلم هي أن يبتدي إلى هذه الحقيقة ولا يتزحزح عنها . هذا 
المفهوم المطلق يدحضه كل تاريخ العلم ما يحمل من تطور متواصل لتعدد الأساليبه 
الخديدة: :. والأنتلوت العليي: لبق كينا ثانتا . ولكنه عماية ثلفية ٠‏ كيا أنه لمكن 
تناوله دون النظر الى علاقاته الوئيقة بخصائص العلم الاجتماعية والطبقية منها على 
وجه الخصوص . ومن ثم فان الاسلوب العلمي . كالعلم نفسه . ينفر من 
التعريف . إنه يتركب من مجموعة من العمليات , بعضها ذهني وبعضها يدوي . 
وكل منها أثبت فائدته في الوضع الملائم , أولا في صنع الأسئلة التي تبدو ملحة في أي 
' مرحلة . ثم في الاهتداء إلى الإجابات على هذه الاسئلة » واختبار هذه الإجاباته 
واستخدامها . وني الماضي كان معظم الاسئلة التي يمكن أن تلقى إجابات معقولة 
هي تلك التي تطرح في مجالات العلوم الرياضية مثل الفلك والفيزياء . أما في كل 
المجالات الأخرى فلم تكن هناك سوى نتائج معينة أوجدتها الخبرة » ولقيت الضمان ‏ 
من خلال فوائدها التكنولوجية . وقد طبق الاسلوب العلمي وطور فيما بعد في 
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يحالات الكيمياء . وعلم الأحياء » وقد بدأنا الآن نتعلم كيف نطبقه على مشكلات 
المجتمع . 

وقد سارت دراسة الاسلوب العلمي بخطوات أبطأ كثيرا من تلك التى سار بها 
تطور العلم نفسه . فالعلاء يكتشفون الأشياء في أول الأمرى ثم يعكفون بعد ذلك 
على التأمل ؛ بلا فاعلية تقريبا ٠‏ في كيف تم اكتشاف هذه الأشياء. ومعظم الكتب 
التي لفت عن الأسلوب العلمي قد ألفها لسو الحظ أناس . هم رغم موهبتهم 
الرياضية والفلسفية . فهم ليوا علماء تجريبيين . وهم بصريح العبارة لا يعرفون 
شيئا عما يتحدثون عله . 
المشاهدة والتجربة 

انبئقت الأساليب التى يستتخنمها العلاء العاملون من تفرق الأساليب 
المستخدمة في الحياة العادية » وخاصة المهن اليدوية . فأنت في بادىء الأمر تلقى 
نظرة على الصفقة » ثم تختبر بعضا متها لتقف على مدى صلاحيتها . وفي تعبيرأدق » 
نحن نبدأ با مشاهدات ثم نتبعها بالتجارب . والجميع يشاهدون . سواء متهم العالم 
وغير العام 0 ولكن المهم هو ماذا نشاهد وكيف نشاهذه . وهذا هو الفارق بين العالم 
والّفئان . فالقنان يشاهد الشيء عدلك ان عورا برو خلا #مارب و ويا ره لجان 
جديد مبدع . وليس معتى ذلك أنه يفتقر إلى اهدف الواعي . فعلى العكس من 
ذلك . كما يحدثنا تاريخ العلم » نجد أنه لكي نكتشف أشياء جديدة . يكاد يكون 
من الضروريات الأساسية وجود هدف معين ؛ وغالبا ما يكون هدفا عمليا . إن هذا 
يعني أنه لتحقيق هدف ما في عالم لا إنساني, صاما أذنيك عن أقوى النداءات 
العاطفية » فاته عليك أن تخضع الرغبة للحقيقة والقانون . ' 
التصنيف والقياس 

ومع الوقت أسفرت عن المشاهدة عمليتان فنيتان : التصنيف والقياس . وكل 
منهما بالطبع أقدم كثيرا من العلم المتقدم . إلا أنبهما يستخدمان الآن بطريقة خاصة 
تماما . حي ا و 
الظواهر الجديدة . فلا بد من ترتيبها قبل أن يصنع بها أي شيء . والقياس هو مجرد 
مرحلة من مراحل ل 0 والاحصاء هو ترتيب احدى هذه المجموعات 
بالنسبة للأخرى . والقياس هو إحصاء رقم مجموعة قياسية تتوازن أو تهاري النوعية 
الي يراد وزنها اوقياسها. والقياس هو الذي يربط بين العلم والرياضيات من 
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جائب ء وبينه وبين الممارسة التجارية أو الميكانيكية من جانب أخخر فالأرقام 
والاشكال إنها تجد طريقها إلى العلم عن طريق القياس . وبالقياس يمكن أيضاً ان 
نحدد بدقة ما يجب عمله لكي نحقق شروطا معينة ونحصل عل النتيجة المرجوة . 

وهنا يبرز الوجه النثيط للعلم في الصورة », التي نسميها ( التجربة ) . 
فالتجربة » كما هو واضح من الكلمة , ليست الا محاولة » والتجارب السابقة كانت 
في حقيقة الامر محاولات أجريت على نطاق شامل . وبمجرد استخدام القياس لم 
يصبح من المستطاع معاودة المحاولات بدقة فحسب ء بل أصبح من الممكن أيضاً أن 
نجري هذه المحاولات على نطاق ضيق . وهوما يعد أمرا جريئا . فالتجربة التي 
تجري على نطاق ضيق ء أي التجربة الأنموذج . هي التي تمثل الملامح الرئيسية 
للعلم الحديث . فالاشتغال داخل نطاق ضيق يعطي الفرصة لأن“نجري في نفس 
الوقت محاولات أكثر وبتكاليف أقل . وفضلا عن ذلك . يمكن . باستخدام 
الرياضيات. أن نستخلص من تجارب عديدة ضيقة النطاق نتائج أفضل كثيرا ما 
نستخلصه من واحدة أو اثنتين من المحاولات الضخمة والمكلفة التي تجري على نطاق 
واسع . وتتبلور جميع التجارب في عمليتين بسيطتين : تجزيء الشيء ثم تجميعه » 
أو . بتعبير علمي : التحليل والتركيب . فطالما أنك لا تستطيع أن تجزىء الشيء أو 
العملية الى قطع صغيرة » فأنت لا تستطيع أن تصنع شيئا حياله.سوى أن تنظر إليه 
ككل لا يتجزأ . ومالم تستطع تجميع الأجزاء معا مرة ثانية ليسترد الشيء طبيعته 
الأولى فلا سبيل أمامك لمعرفة ما إذا كنت قد أضفت شيئا جديدا أو أغفلت شيئا في 
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الأجهزة 

لإجراء هذه العمليات . استحدث العلاء لأنفسهم على مر القرون مجموعة 
مكتملة من الأدوات المادية ‏ أعني اجهرة العلوم ‏ ول تعد الأجهزة الآن سرا . إنها 
الأدوات التي تستخدم في الحياة العادية بعد أن حولت لأغراض خاصة جدا . 
فالجفنة ليست إلا إناء . والجفت هو ملقاط . وفي المقابل . ترتد أجهزة العلماء في 
كثير من الأحيان إلى الحياة العملية في شكل آلات وعدد مفيدة . وعلى سبيل المثال 
كان جهاز التلفزيون الحديث عبارة عن أتبوبة أشعة المهبط . وهذه قطعة من جهاز 
علميى بحت صمم لقياس كتلة الالكترون . وتقوم الأجهزة العلمية بواحدة من 
وظيفتين. أساسيتين : إما الات علمية » مثل التلسكوب أو الميكروسكوب ء وهذه 
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تستتخدم لغرض امتداد إدراكنا واحساسنا بالعالم على وجه أكثر دقة » وإما أدوات 
علمية » مثل الأجهزة اليدوية الدقيقة , والات التقطير. والات الحضانة 
الصناعية . وتستخدم هذه في التوسع بطريقة محكمة في التطبيق الآلي للمهارات 
اليدوية لاستخدام الأشياء المحيطة بنا . 
قوانين وفروض ونظريات 

تنشأ مادة المعرفة العلمية ككل من نتائج التجارس . أو قل من خليط العمليات 
والمشاهدات التى تتألف منها التجارب . ولكن المادة العلمية ليست ببساطة هذه 
النتائج . فلو كانت كذلك لكان خليقا بالعلم أن يصبح بعيد المنال وأن يصعب علينا 
فهمه . كما هو الخال في الطبيعة التي بدأ منها . فلكي نتمكن من الأستفادة من هذه 
النتائج » وفي بعض الأنحيان . لكي نستطيع الحصول عليها . لا بد من وضعها معأ 
في مجموعات ١‏ وتجميعها واتيجاد العلاقة التى تربط بين بعضها البعض . وهذه هي 
مهمة الجزء المنطقي من العلم . وقد أدت محاولات العلم . واستخدام الرموز 
والعلاقات الرياضية » وكانت الأسماء تستخدم في المراحل الأولى . أدى هذا إلى 
استمرار خلق ما قد يكون صرحا متلاحما من القوانين والمبادىء والفروض 
والنظريات . إلا أن هذا ليس نبهاية المطاف . فمن هنا يبدأ العلم دائها . إذ أن 
التطبيقات العملية للعلم انما تنبثق من مثل هذه الفروض والنظريات . فاذا أفلحت 
هذه التطبيقات . بل في معظم الأحيان إذا لم تفلح . فانها تؤدي إلى مشاهدات 
جديدة وتجارب جديدة ونظريات جديدة . فالتجربة والتفسير والتطبيق ٠»‏ تساير 
بعضها البعض. وتصنع فيها بينها الكيان الفعال والحي والاجتماعي للعلم . 


لغة العلم 

تولدت لغة العلم . أو بالأحرى لمجات العلم » من عمليات المشاهدة 
والتجربة والاستدلال المنطقي ؛ وعلى مر الأيام » أصبحت هذه اللهجات بالنسبة 
للعلم لا تقل ضرورة عن الأجهزة المادية . وهذه اللهجات مثلها مثل الاجهزة . لم 
تنشأ من أصل غريب . فهي مشتقة من كلمات تستخدم استخداما عاديا » وهي في 
معظم الأحيان ترتد إلينا مرة أخرى لكي نستخدمها استخداما عاديا . فكلمة 
(عاع و )( دورة ) كانت في يوم ما تعرف بكلمة ( 5ماءاناكا) ( أي عجلة ) . إلا أنها 
ظلت قروناً عديدة تعبيرا جردا يدل على ظاهرة معاودة حدوث الشىعء . قبل أن نعود 
. إلى استخدامه تمثلا في كلمة ( عاءلزءة8 ) ( دراجة ) . وقد كان استتخدام كلمات 
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اللغتين اليونانية والرومانية المنسيتين أمرا ملائما . لتجنب الخلط بين معانيها والمعانٍ 
الدارجة . فلم تكن لدى العلياء اليونانين كلمة واحدة ‏ بلغتهم ‏ تؤدي المعنى 
المطلوب . ومن ثم كان عليهم أن يوضحوا مايعنون بطريقة غير مباشرة في كلمات 
بسيطة . هذا الأسلوب مكن العلماء من التعبير في وضوح وإيجاز . ومع ذلك فقد 
كان من مساوئه “أن خلق مجموعة من التعبيرات التي أدت في النهاية » وريما عن 
عمد . إلى عزل العلم بعيدا عن متناول الرجل العادي . حيث لم تكن هناك ضرورة 
إلى إقامة مثل هذا الحاجز على وجه الإطلاق . إن التعبيرات العلمية أثمن من أن 
تنسى . إلا أنها تستطيع بل إنها سوف تسري الى لغة التخاطب المعتادة بمجرد أن 
تألف صحبة الأفكار العلمية في حياتنا اليومية كا نألف المبتكرات العلمية ذاتها . 
استراتيجية العلم 

انحصرت مناقشة اسلوب العلم . حتى الآن . فيها يمكن أن يسمى بتكتيك 
التقدم العلمي . وهذ! . في البداية » أسلوب لحل المشاكل ينطوي على ثقة في أن 
ال حلول مرضية . ومن الواضح أن هذا وحده لا يكفي لشرح تقدم العلوم ككل على 
مدى فترات زمنية طويلة . ولكي تكتمل الصورة . لا بد من التعرض إلى ما يناظر 
استراتيجية العلم . وبطبيعة الخال, ليس العلم الآن في حاجة مطلقة الى استراتيجية 
واعية لكي يتقدم . وفي الواقع لم يكن العلم موجها في الأزمنة السابقة طبعا لخطة 
بعيدة المدى . ومع كل ؛ لم تكن مسيرة تقدم العلم . كيا سنرى » مسيرة عشوائية . 
فقد كان هناك دائ) ما يشبه الاستراتيجية التتى تعمل في غير وعي أحيانا . 

وتتمثل السمة الرئيسية لاستراتيجية الاكتشافات في تحديد ترتيب اختيار 
المشاكل المراد حلها . والواقع أن رؤية المشكلة أصعب كثيرا من لها . فالرؤ ية 
تحتاج إلى نخيال . بينما لا يحتاج الحل إلا إلى براعة . وهذا هو مغهوم تعريف كوزامبي 
( اتاتةده؟1 ) للعلم على أنه « معرفة الضروريات » . والتقدم العام للعلم إنماتم في 
الواقع من خلال العناية بحلول المشاكل التي تطرحها في المقام الاول الضروريات 
الإقتصادية ٠‏ وفي المقام الثاني من خخلال الأفكار العلمية السابقة . ففي أي زمان 
تتحداناعادة جموعة من المشاكل مثل مشكلة مضاعفة حجم الطميكل المكعب في دلفي 
والتىي أسفر عنها استخراج جذر نكعيبي . ومشكلة إيجاد خط الطول والتي أدث الى 
ظهور قوانين نيوتن » أو مشكلة علاج مرض دودة القز في فرنسا والتى ساعدت باستير 
( »ناء؛كوط ) على التوصل إلى فكرة نظرية الحرثومة في المرض . والخطورة في العلم هو 
أن مثل هذه المشاكل التقليدية يميل عددها إلى التضاؤٌ ل . وتتركز جهود العلياء جيلا 
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بعد جيل في العمل على حلها والعكوف على تحسين هذه الحلول . 


أدى هذا الميل إلى حصر العلم في نطاق محدود لفترات طويلة عبر تاريخه . وَإنما 
يتسنى للعلم ان يقتحم مجاللات جديدة إذا تخطى هذا الجاجز . واهتدى الى مشاكل 
جديدة في الحياة الخارجية . لقد عكف بعض جهابذة العلماء في الماضي مثل نيوتن 
وداروين وفاراداي ( 1312023 ) على العثور على المشاكل ثم حلها طبقا لخطة وضعوها 
بأنفسهم 1 ففاراداي 1١‏ ذه على سبيل المثال . عكف في أول عهده على إيجاد الصلة 
بين قوى الطيعة المنفصلة ‏ الضوء . والحرارة . والكهرباء ؛ والمغنطيسية ‏ ويتناول 
كل اثنتين منبها معا قارب أن يكمل برنامجه . 

لقد بدأنا الآن نتبين أن الدور الذي قام به هؤ لاء الأفراد العظياء هودور أساسي 
في تموالعلم . بالرغم من أنه كان دورا محدودا ‏ ونجد الآن أنه من الممكن أن نخطط 
للعلم تخطيطا واعيا على أساس جماعي أكثر منه فردي . وهنا تبرز مشكلة أكبر. 
تتمثل في الحاجة إلى التوفيق والريط بين ما تثيره المتطليات الاجتماعية والإقتصادية 
من ناحية . والتطورات الجوهرية للعلم من ناحية اخرى . وعلى كل . فهذا يتضمن 
وجود نظام للرقابة والتحكم في الحياة الإقتصادية للبلكه 1 ما هو موجود في البلاد 
غير الإشتراكية » وهو نظام له مزاياه الكبرى إذا وجد وأخذ به . وعلى أي حال . 
فان هذه المزايا من الضخامة . على المدى البعيد » بحيث لن تستطيع أن تحافظ على 
كيانها في هذا العالم بدون استتخدام العلم استخداما ايجابياً ومخططا . وبالتالي . فان 
تقدم العلم وتزايد استخدامه في الحياة الاجتماعية. من شأنهها أن يسلكا طريقا منطقيا 
لا ينسم بالأحداث كما حدث بالماضى . 

فاذا نظرنا إلى العلم في ضوء التاريخ النشوئي والارتقائي ؛ نجد أنه يؤثر على 
تحسين الخبرة المستمدة من أعضاء الحس والخركة في الجسم . وأنه يؤثر على امتداد 
العملية التعليمية الواعية المشتركة لدى الحيوانات الراقية امتذادا واعيا واجتماعيا : 
فالحيوان قادر على التعلم من التجربة . والانسان . باستخدام العلم . قادر على أن 
يتجاوز هذا الحد » إذ يجرب ليتعلم . وبنفس المفهوم . نجد أن الأسلوب العلمى 
نفسه . بعملياته المتفق عليها . من مقارنة وتصنيف . وتعميم . وفرض , 
ونظرية ٠‏ هو امتداد لميكانيكية المخ <« التى طورت بالفعل لدى الثدبيات الراقية 
قدرتما على التعامل مع المواقف الشديدة. التعقيد كالتيى نجدها في الصيد . ومع 
ذلك . فالفارق الأساسي بين تصرف هذه الحيوانات وبين إنجازات العلم البشري 
اهو أن الأخير إنجاز إجتماعي ولم يعد إنجازا فرديا . إنه ينشأ من تعاون الجهود في 
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العمل » وتناسقه اللغه , 


العلم والفن 

ل يعد امتداد القوة الجسمانية للانسان من خلال العلم ئ) هو الخال في 
الحيوانات عملية متواصلة وتكاد تكون تلقائية إرتقائية . وإن امتداد هذه القوة إنما 
يتم كبديل ضروري للتغيرات الاجتماعية . وهو يتسم بنفس النزعات الداخعلية 
والصراعات بين الطبقات المتعاقبة في الظهور . ومع علمنا أن العلم لا ينفصل عن 
المجتمع ١‏ فقد يكون من المفيد أن نستطرد بعض الشيء في تناول السمات التي تميز 
العلم عن غيره من وجوه النشاط الإجتماعي البشري » مثل الفن والدين . يرجع 
هذا التميز للعلم إلى عوامل أهمها أن العلم يعنى في المقام الأول « يكيف نفعل 
الأشياء » , وأنه يرتكز على رصيد تراكمي من المعرفة بالحقائق والأفعال . وأنه ينبثق 
أولا » وفي معظم الأحوال . من تفهم وسائل الإنتاج والتحكم فيها وتحويلها ' 
ونعني بهذه الوسائل التقنيات المستخدمة في تلبية المطالب البشرية . 

يمكن أن نعبر عن أول هذه المميزات بأن نقول إن نمط العلم نمط بياني أودلالي » 
من حيث أنه يبين للناس أو يدهم على كيف ينجزون ما يريدون عمله . والنمط 
العلمى في حد ذاته لا يحاول أن يحمل الانسان على الرغبة في أن يفعل شيئا دون شيء 
آخر ء فهذا على الأصح من وظائف النمط الفني . وهو تمط اجتماعي تماما كالدمط 
العلمي » ومن وظائفه أن يولد الرغبة أولا ثم الارادة في فعل معين ١‏ -؟ - ١114‏ , 
ولا يكتمل واحد من هذين النمطين في غيبة الدمط الآخر . وفي الواقم لا يعيش 
العلم في غيبة الفن . ولا يعيش الفن في غيبة العلم . كبا أن النمطين لا يستنفدان 
فيها بينبها مدلول العلم والفن بالنسبة للفرد . فاذاما تجاوزنا نطاقهما ء كما هوا حال في 
كل أنواع الانجازات البشرية ؛ نبجد المتعة الأصيلة الناحمة عن تأمل . أو بالأحرى 
عَنَ خلق تراكيب جديدة من الكلمات . أو الأصوات . أو الألوان . أو اكتشاف 
تراكيب موجودة فعلا في الطبيعة . وصحيح أن هذه متعة بحس بها الفرد في بادىء 
الأمر, إلا أنها ليست إتفعالا خاصا على أية حال . وكما أن الاهتمام الأول ينبع من 
المجتمع » فكذلك الفعل التأملي يكون اجتماعيا عند إحدى مراحله . كما يتضح مما 
نراه لدى الفنان والعالم من رغبة شديدة في أن يوصلا تأملاتهها إلى الآأخرين”* . 


لكل عمل في العلم هدف . ومن هذا الهدف ينشأ هدف اخر . إلا أن هذا 
الهدف ليس هو الوجه العلمي المتمية . ومن الناحية العلمية البحتة . يعتبر هذا 
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الهدف مجرد « دليل » . إنه يرشدك الى كيفية مباشرة أعمال معينة إذا كنت تريد 
القيام بها . ومن ناحية أخرى » فالعمل الفني ليس مجرد شيء يهزك أو يمتعك . 
فأعمال الفن نفسها تتضمن معلومات لا تقدر بثمن عن العالم وكيف نعيش فيه ء 
وخاصة عندما تتناول هذه الأعمال المشاكل الإجتماعية . كما في الرواية . 
وعندما نسرد هذه الخصائص المجردة للعلم ٠‏ نخشى أن تؤ خحذ هذه على أنها 
الشيء المثالي . أي ما يجب أن يكون عليه العلم إذا استبعدنا فقط ما هو غير أساسي 
من أوجه الأخلاقيات الاجتماعية . والواقع أن عبارة العلم البحث المثالي ‏ الحقيقة 
من أجل الحقيقة ‏ هي نص يعبر عن تجاه إجتماعي كان له أثر كبير في تعويق تطور 
العلم ع وساعد على أن يوضع العلم بين أيدي دعاة الجهالة والرجعية . علينا ان 
نتذكر دائياً أن العلم يكتمل فقط عندما نتتبع دلالاته 1 فالعلم ليس موضوع فكر 
فحسب . بل فكر ننقله الى الممارسة التي تمده دوما بأسباب الانتعاش . وهذا السبب 
لا يمكن للعلم أن يدرس منعزلا عن التكتيك . وسوف فرى بشكل متكرر في تاريخ 
العام أن أوجها جديدة للعلم قد أظهرتما الممارسة » وأن فروعاجديدةللممارسةقد 
انبثقت من تطورات جديدة في في العلم . إن مهنة المهندس الحديث ترجع مباشرة إلى 
حد كبير الى التقدم العلمي . حتى نفس الأسماء لمختلف أنواع المهندسين نجد من 
بينها المهندس الكهربائي والمهندس الكيميائي . ومهندس الراديو , تشير إلى أنها 
جميعا كانت فروعا للعلم وأصبحت فروعا للممارسة . 


العلم والمهندس 

لكن تخرج المهندسين من بين العلماء وارتباطهم ,بهم ارتباطا متصلا ولصيقا . لا 
يعني أن المهنتين متمائلتان . فالوجهة الوظيفية لكل منها تختلف عن الأخحرى إختلافا 
جذريا . فالمهمة الأول للعالم هي أن يبين كيف تفعل الأشياء . ومهمة المهندس أن 
يفعلها . ومسؤولية المهندس + من الناحية العملية . أخخطر منها كثيرا لدى العالم . 
إنه لا يستطيع أن يغامر كثيرا بالاعتماد على النظرية المجردة . إن عليه أن يعتمد على 
تقاليد الخبرة السابقة » كما أن عليه أن بجرب أفكارا جديدة . وفي حالات معينة في 
الهندسة نجد أن العلم لا يزال في واقع الامر يلعب دورا ثانويا بالنسبة الى الخبرة . 
فبرغم ما تكتظ به سفن اليوم من معدات علمية حديثة تعمل في ماكيناتها وأجهزة 
التحكم فيها . نجد أن هذه السفن لا تزال تبنى بأيدي رجال أرسوا خبرتهم على ما 
. اكتسبوه من اسن القديمة. حتى يكاد المرء أن يقول إنه بدءاً من القوارب المنحوتة من 
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جذوع الآشجار وانتهاء بعابرات المحيط الحديثة . كان بناء السفن ولا يزال خاضعا 
لنفس العملية الفنية التقليدية . وتتمثل قوة التقليد الفني في أنه لا يمكن أن يقع في 
خطأ فاحش ء فطالما أنه قد سبق أن ثبعت صلاحيته من قبل . فمن شأنه أن يكون 
صالحا مرة اخرى . إن نقطة ضعفه . إذا جاز التعبير . هو انه لا يستطيع أن يخرج 
عن طريقه المرسوم . إنك تستطيع أن تتوقع من الهندسة تعلورا في التكنيك يكون 
وئيدا وثابتا » أما التحولات ذات البال فانها تتم عندما يتدخل العلم . وكما قال ج . 
3 . طومسون ( 71500508 .1.1 ) إن البحث في العلم التطبيقى يقود إلى إصلاح . 
بينما يقود البحث في العلم البحت الى ثورة ١١9-55-١‏ . وفي نفس الوقت . فإن 
نجاحات المهندسة » وأكثر منبا مشاكل الهندسة . تزودان العلم بمعين متجدد دوما 
من الفرص والمشاكل . إن الدورين المتكاملين للعلم والهندسة يعنيان أننا بحاجة الى 
دراسة كل منها لنتفهم الأثر الاجتماعي الكامل لكل منبهما . 


"”-١‏ : التقاليد التراكمية للعلم 


في تناولنا لمؤسسة العلم وخصائص العلم . لم نشدد بوضوح حتى الآن على احد 
الأوجه التي تميز التقدم العلمى والتكنولوجي على غيره من أوجه الانجازات 
الاجتماعية . إن سمة العلم هي طبيعته التراكمية . ومالم تتوافر لدى العالم حصيلة 
ضخمة من معارف الأسبقين وخبراتهم فإن أساليبه العلمية سوف تكون محدودة 
الجدوى . وقد لا تكون هذه المعارف والخبرات صحيحة تماما . إلا أن فيها من 
الصحة ما يكفي العالم النشط لان يستخرج نقاط انطلاق إلى عمل المستقبل . فالعلم 
كيان دائم النمو من المعارف المبنية على تتابع التصورات والأفكار » بل تعاقب 
خبرات وتصرفات سيل عظيم من المفكرين والعاملين . ولا يكفي أن تعرف ما هو 
معروف . فلكي يستحق المرء لقب عالم يجب أن يضيف شيئا من عنده الى الذخيرة 
العامة . والعلمفي أي زمان هو حصلة معطيات العلم حتى هذا الزمان . إلا أن هذه 
المحصلة ليست جامدة . فالعلم أبعد من أن يكون يرد تجمع لكل الحقائق والقوانين 
والنظريات المعروفة » والتي قد تكون محبطة ومدمرة بقدر ما هي بناءة . ومع كل ١‏ 
فان تمو صرح العلم لا يتوقف . إنه » إذا جاز التعبير . رهن بالإصلاح المستمر ء 
ولكنه أيضًا في الخدمة دائها . 

ويتميز العلم عن غيره من الم سسات البشرية كمؤ سسات الدين والقانون 
والفلسفة والفن . بطبيعته التراكمية . إن تلك المؤسسات أعرق في تاريخها 
وتقاليدها من مؤسسة العلم . كا أنها تحظى بقدر أكبر من الاهتمام والاحترام . 
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ولكنها ليست تراكمية من حيث المبدأ . فالدين يتم بالحفاظ على الحقيقة 
و الخالدة ٠‏ . بينها نجد في الفن أن الانجاز الفردي أكثر أهمية من غط المدرسة . وف 
المقابل » نجد أن العالم يسعى عامدا لتغيير الحقيقة المسلم مها » وسرعان ما تصبح 
: أعماله مجرد لبنة في البناء تخلفها أعمال أخرى ثم تنتهي إلى الضياع 
شأنها شأن الانجازات الفردية . وليس الفنانون والشعراء هم وحدهم الذين يقيلون 
على مشاهدة وسماع وقراءة التراث العظيم للفن والموسيقى والأدب متمثلا 
قٍ أصوله أو في صوره المتقنة التقليد أو تراجمه » ولكن يشاركهم في ذلك شعوب 
بأكملها .» وفذا يبقى التراث نابضا بالحياة على الدوام » وذلك بحكم 
الميول البشرية 5 وعلى العكس من ذلك , له يكاد يدرس الأعمال العلمية 
التاريخية غير قلة من العلياء والمؤ رين العلميين . إن العلوم الجارية تضم نتاج 
هذه الأعمال ء أما أصوها فقد طوأاها النسيان ء إن ما مهم في كثير من الأغراض, 
هو ما استقر من علاقات وحقائق ونظريات » وليست طريقة اكتشافها او تقديمها 
اماه اا اكه الاو ات 0 

يَقَناك ففكك عن تدخ امصلاق عتمييق من نوع 
اخر بين تقاليد العلوم ء» وخخاصة العلوم الطبيعية . وبين تقاليد الدين 
أو الفنون الحرة . ففي حالة الدين أو الفنون الحرة نرجع عند تقيييمنا الغمائي 
إلى ها توارئته الأجيال من تقاليد مكتوبة أو مسموغة. ويعتبر هذا منطقا 
مثاليا إذا احتكمنا إلى التبرير العقلاني . ومن ناحية أخرى ء نجد أن تقاليد العلم » 
ومعبها أيضا تقاليد التكنولوجيا التي نشأت منها تقاليد العلم . هي تقاليد يمكن 
لتدقق بشأنها بالعودة الى مشاهداتنا في العالم الملدي . وهي مشاهدات قابلة للاثبات 
والتكرار . فكل من المكتسبات العلمية . قديمها وحديثها .» يمكن أن يوضع في أي 
وقت موضع الاختيار القَاد ثم على مواد محددة وباجهزة محددة . وكيا أشار باكون 
(د«معو8) منذ زمن بعيد 2 ار حدق لعل ى تجا طليةه ل النظم لمادية َ 
سواء كانت غير حية كما في العلوم الفيزيقية » أو كانت كائنات حية كا في علوم 
الأحياء . أو في العلوم الانسائية ى) في علوم الاجتماع . وحيث اننا لا نجد إلا 
القليل من التجربة في العلوم الانسانية . بل قد لا نجدها على الاطلاق » فان هذه 
العلوم لم تكتسب بعد مرتبة العلم ال لحقيقي . إن ما نعنيه هنا بالعلوم الانسانية . بهذا 
المفهوم » هو هذه الحوانب من المعرفة الانسانية التي تطورت تطورا كافيا لكي 
تستخدم بصورة مباشرة في نحسين الممارسة . والتي لا تقتصر على مجرد وصف 
الحقائق الواضحة . لقد عرف اليونانيون . بدون شك . علم البيولوجيا وحتى علم 
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الاجتماع . كما عرفوا الرياضيات والفلك . إلا أتهم طوعوا العلمين الأخيرين 
لتصميم المدن والتنبؤ بالأحداث الفلكية ٠‏ بينها نجد أنهم في علم البيولوجيا وعلم 
الاجتماع لم يفعلوا سوى أن قدموا للمثقف بأسلوب منظم »ما كان معروفا من قبل 
لكل فلاح أو صياد أو سياسي . ولم تعرف البيولوجيا العلمية ذات التفع الحقيقي 
للطب قبل القرن التاسع عشر . أما علم الاجتماع بوصفه العلمي فهو حاليا في 
مراخله الأولى . 1 

سوف يأتي في الفصول التالية وصف المراحل التي مر بها تراكم المعرفة العلمية 
والتكنولوجية ٠‏ ولو أنها لن تناقش بالتفصيل . إن المكان الصحيح لهذا الأمر هو ني 
تاريخ العلم » وهذا أمر لا يدعيه هذا الكتاب . رغم أنه لم يصدر حتى الآن كتاب 
يتناول تاريخ العلم تناولا دقيقا. متجاوزا حقائق الاكتشافات إلى تحقيق أسباءها , 
ونكتفي هنا بالاشارة إلى بعض المبادىء العامة التي خضع فا بناء صرح العلم . 


نموذج التقدم العلمي والتكنولوجي 

يبين لنا التاريخ في المقام الأول . أن مجالات الخبرة دخلت إلى رحاب العلم 
متتابعة في ترتيب محدد . على النحو التالي آلى حد ما : الرياضيات . الفلك . 
الميكانيكا . الفيزياء » الكيمياء » علم الأحياء » علم الاجتماع . أما تاريخ 
التقنيات . فانه يتبع ترتيبا يكاد يكون عكسيا: التنظيم الاجتماعي, الصيد . 
الحيوانات المستأنسة . الزراعة , الأواني . الطهي . صنع الأقمشة ١‏ التعدين . 
العجلات . الملاحة . العمارة , الآلات . والمحركات . ومن اليسير أن نتبين سبب 
ذلك . فالتقنيات تنشأ في بادىء الأمر من اهتمامات الانسان بالبيئة البيولوجية التي 
يعيش فيها . ثم تمتد تدريجيا إلى التحكم في القوى اللاحيوية . ومن ناحية أخرى 
ليس من اليسير أن نفسر الترتيب الحقيقي لتطور العلوم . فالصعوبات الداخخلية إتما 
تشكل عوامل جزئية فحسب . وتشير تواريخ العلوم المتعلقة بالأجزاء المعقدة من 
الطبيعة مثل علم الأحياءوالطب. إلى أن هذه العلوم قد اشتقت بشكل مباشر من 
دراسة مادتها الموضوعية . يعاونها » في ذلك معاونة يسيرة » وأيضا يعوقها في معظم 
الأحيان . العلوم المتعلقة بالأجزاء الأقل تعقيدا مثل الميكانيكا والفيزياء . وقد كان 
التتابع للعلوم متلائم إلى حد كبير مع التطبيقات المفيدة التي أتيح استغلاها لصالح 
الطبقات الحاكمة أو الصاعدة في مختلف الأزمان . فتنظيم التقويم ‏ الذي كان مهمة 
كهنوتية ‏ مهد لظهور علم الفلك.كيا أن الكيمياء الحديثة مهد لظهورها احتياجات 
صناعة النسيج التديدة . ومصالح رجال الصناعة الذين ظهروا فيالقرن الثامن عشر 


وإذا عدنا من المسيرة العامة لتقدم العلوم إلى دقائق تتابع الاكتشافات فسوف 
يتجلى لنا بوضوح نموذج عام معين . سوف نجد في أي مجال سلسلة طويلة من 
الإكتشافات المتعاقبة ‏ وعلى سبيل المثال ‏ اكتشاف الكهرباء في القرن الثامن عشر . 
واكتشافات الفيزياء الذرية في القرن العشرين . وتبدأ هذه عادة وتنتهي باكتشاف 
بالغ الدقة يفتح في العلم افاقا جديدة كاملة . ونحدث مثل هذه الاكتشافات في معظم 
الأحيان من خلال تلاقي أنظمة علمية كان يظن من قبل أنها منفصلة متميزة ٠»‏ كا 
حدث على سبيل المثال عندما اكتتشف أرستد ( 0615160 ) بطريق الصدفة تأثير التيار 
الكهربائى على الإبرة المغنطيسية . أو عندما اكتشف باستير (؟ناء])5ة ) مصادفة 
انعدام التمائل في طبيعة الجزيئات الناجمة عن الكائنات الحية والتي ربطت بين 
الكيمياء وعلم البكتيريا . وفي كل من قطاعات النظم أو الإكتشافات العلمية 
الدقيقة يبرز في العادة فرعان أو ثلاثة أفرع جديدة يمكن لكل هنها أن يستمر على 
صورة سلسلة جديدة من الاكتشافات . والصورة في محملها شبيهة بشبكة أو نسيج 
يالغ التعقيد من الفحص والاكتشافات . 


دور الرجاك العظام 


إن سلاسل الفحوص الطويلة ونقاط التفرع الناحمة من الإكتشافات الدقيقة . 
كل منها له أهميته بالنسبة لتقدم العلم . فبين| تعتبر الأولى بمثابة ثمرة جهود مضنية مع 
ذكاء عادي . فان الثانية تقترن عادة بعظياء رجال العلم . وقد أدى هذا إلى وجود 
مفهوم للعلم عل أنه وليد عبقرية عظماء الرجال فقط . ومن ثم فصل بينه وبين تأثير 
العوامل الإجتماعية والاقتصادية إلى حد كبير . ولقد سيطرت خرافة « الرجال 
العظام » عبل تاريخ العلم زمنا أطول كثيرا منه في حالة التاريخ الاجتماعي 
والسياسي . وكثير من تواريخ العلم لا تعدو أن تكون تاريخ عظباء المكتشفين الذين 
نسب اليهم نوع من الرسالات في الكشف عن أسرار الطبيعة . وحقيقة أنه كان 
لعظياء الرجال أثرهم في تقدم العلوم » إلا أن انجازاتهم لا يمكن دراستها في معزل 
عن محيطهم الإجتماعي . ولفشلنا في إدراك هذا الوضع . فإننا غالبا ما نشعر عند 
تفسير إكتشافاتهم بضرورة اللجوء إلى ألفاظ تتسم بالغباء مثل ( الإلهام) 
و(العبقرية) . وهذا فان عظياء الرجال إنما ينتقص من شأهم هؤلاء المتكاسلون عن 
فهمهم أو الذين يفتقدون القدرة على ذلك . ومما يؤكد أهمية هؤلاء العظباء أنهم 
رجال عصرهم . يتأئرون بنفس المؤئرات التى يتعرض لها غيرهم . فكلما ازداد 
إندماج الرجل في جو عصره كلما ازداد قدره » فهذا هو السبيل لكي حيط بهذا الجو 
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إحاطة عريضة تكسبه قدرة فائقة على تغيير تموذج المعرفة والسلوك . 

والرجل العظيم لا يتمتع أيضا بالاكتفاء الذاتي في أي مجال ثقاقي . وعل 
الأخص في العلم . فلا يمكن أن يتحقق أي نوع فعال من الاكتشافات بدون أعمال 
تحضيرية يضطلع بها مئات من العلماء الأصغر والأقل إبداعا إذا قورنوا بالرجال 
العظام . يقوم هؤلاء بتكديس البيانات اللازمة لعمل الرجال العظام .» وهم في 
معظم الأحيان يفعلون ذلك دون أي إدراك لما يفعلون . والقدرات الذهنية لأفراد 
البشر قدرات كبيرة التنوع . والقادرون منيم على الاسهام العلمي قليلون . 
والفرصة في عصرنا متاحة لعدد أكبر . وهي متاحة لأعداد أكثر كثيرا في المستقبل 
القريب . هؤلاء المختارون لصالح العلم أو الذين يختارون أنفسهم لهذا الغرض ٠‏ 
قد يتباينون في معظم الخصائص الأخرى . الامر الذي يكسب العلم تنوعا كبيرا . 
إلا أهم يشتركون في وحدة ضرورية يفرضها عليهم المجتمع . هذه الوحدة تمكننا من 
إعتبار العلم جهدا تعاونيا للانسان لتفهم ما حيط به ومن ثم للسيطرة عليه . 


::-١‏ العلم ووسائل الانتاج 

يمكن لكل الخنصائص التى ورد ذكرها في الفقرات السابقة أن تساعد في وصف 
العلّم - كمؤسسة + :وكاسلوب:. وكمجموغة خيرات ثامنة ومترايدّة التنظيم .إلا 
أن هذه الخصائص . ني حد ذاتها » لا تفي لكي توضح المهمة الكبرى للعلم في 
عصرنا هذا , أو الأسباب التى جعلت العلم يظهر أصلا كنوع متخصص من النشاط 
الاجتماعي :“وعلينا أن نبحث عن هذا التوضيح في الدور الذي لعبه العلم في 
الماضي والذي. يلعبه اليوم في كل أشكال الإنتاج . وكيا سوف يأتي في الفصول 
القادمة من هذا الكتاب . سيتضح من تاريخ تحسين الوسائل التى استخدمها 
الإنسان للسيطرة على بيئته اللاعضوية ء والعضوية . ان هذا التحسين قد مر 
بمراحل نتميز كل منها بظهور تقنية مادية جديدة . وحتى الآن . وبتعبير علم الآثار 
[ الذي استخدمه طومسون («م5توه15 ) في أول الأمر إلا انه يرجع إلى العاديات 
القديمة التى خلفها هيسيود (165100] ) ولوكريتياس (5ناةاءهس1)]فإننا نصف حقب 
الماضي بأسماء المواد ‏ العصر الحجري . والعصر البرونزي. والعصر الحديدي ( ولو 
اننا نفتقد العصبر الذهبي ) . ثم نستطرد مع عصر البخار والكهرباء وقد دخخلنا الأن 
العصر الذري وعصر الفضاء , 

ومع كل + فالمواد في حد ذاتها لا تفيد الإنسان ء إن عليه أن يتعلم كيف 


؟. 


يشكلها . وحتى تلك المادة الاصلية «كالخشب» كان عليه أن يقتطعها من الشجر 
ليصنع متهاهراوة أورنحا . لقد ظهرت التكنولوجيا وظهر العلم أول ما ظهرا متمثلين 
في الأسلوب الذي كان الانسان يستخلص به المواد ويشكلها لكى يستخدمها 
كادوات تخدم مطالبه الأولية . فالتقنية أو الانجاز الفنى هو أسلوب يكتسيه الفرد 
ويتبناه المجتمع لانجاز شيء ما :0 والعلم هو اسلوب لفهم كيف ينجز شيء ما يدف 
نحسين هذا الإنجاز . وسوف يتضح في الفصول القادمة . عندما نتعرض بمزيد من 
التفصيل إلى بدء ظهور العلوم بصورة شعاءةة ؟ وإلى مراحل تطورها 1 أنبا لا تنبت 
وتزدهر إلا اذا ارئبطت ارتباطا وثيقا وحيويا بعمليات الإنتاج . 


والملاحظ في تاريخ العلم أنه لم يكن مستقرا . فهناك انتفاضات كبيرة للنشاط 
العلمى . تعقبها فترات طويلة من الركود » إلى أن تظهر انتفاضة جديدة , غالبا ما 
تفع في يلد أخبر . إلا أن زمان ومكان هذا النشاط لا يأتيان وليدي الصدفة , إذ نجد 
أن الفترات التي يزدهر فيها العلم تتزامن مع النشاط الاقتصادي والتقدم 
التكنولوجي . وقد كان لمسير.العلم خط من مصر إلى اليونان ء» ومن إسبانيا 
الإسلامية الى ايطاليا الغبضة . ثم الى بلاد الأراضي النخفضة وفرنسا . ثم الى 
اسكتلندا وإنجلترا الثورة الصناعية ‏ هو نفس خخحط مسيرة التنجارة والصناعة . وفي 
الأزمئة السابقة كان العلم يعقب الصناعة . والآن يكاد يكون العلم أن يلحق بها أو 
يسبقها بعد أن أصبح دوره في الإنتاج دورا مفهوما . لقد تعلم الناس العلم من 
العجلة والاناء » فخلق لهم العلم المحرك البخاري والمولد الكهربائي . 

بين كل انثفاضة نشاط وأخرى كانت هناك فترة من الهدوء وأحيانا نكسة » مثلما 
حدث في عهد الأسرات الملكية المصرية القديمة الاخيرة . أو في أوائل القرن الثامن 
عشر.. هده الفتناتك فاسترى نقد ء كانت تتزامن مع الأوقات التي كان التنظيم 
الاجتماعي فيها راكدا أو متخلفا . فكان الإنتاج يقوم فيها على أساليب بالية . وكان 
تجرد الاهتمام به يعتبر أمرا شائنا بالنسبة للرجل المثقف . 


إننا لا نستطيع أن نفسر أصل العلم وتموه في ضوء رؤ يتنا للرابطة الوثيقة بين 
العلم والتغير التكنولوجي فحسب . فلا نزال نحتاج لهذا الغرض الى معرفة العوامل 
الاجتماعية الى تحدد التغيرات التكنولوجية نفسها . إن العلاقة العكسية لتأذر . 
العوامل التكنولوجية على المجتمع واضحة وضوحا كافيا . فالاشكال الممكنة للتنظيم 
الااجتماعي 2 أي زمن محددها المستوى التكنولوجي للإنتاج فليشس من التصور 


وف 


قيام دولة وطنية مكثفة في العصر الحجري مثلا. حيث كان جمع الطعام والصيد يحددات 
حجم الوحدة الإجتماعية الفعالة بما لا يزيد عن بضع مئات قليلة ينتشرون في 
مساحات مترامية . أما الآن فقد أصبح قيام المدئية الحضرية الحديثة ممكنا بعد أن 
أتاح الربط بين الزراعة والتقدم الصناعي أن تعيش أغلبية السكان بعيدا عن حقول 
الزراعة . 


وعى كل» فان التغيرات التكنولوجية لا يحددها التنظيم الاجتماعي مبذه 
البساطة . فمن التجاوز أن نفترض أن الجنس البشري كان يعيش في الماضي كوحدة 
مهذبة واحدة تبحث عن أفضل الوسائل التي تمكن الانسان من مدّ سيطرته على 
الطبيعة . وفي الواقع . كما سيتبين في الفصول التالية » تحققت معظم التحسينات 
التى أحرزتها التكنولوجيا بفضل ما أمنته من فوائد مباشرة للأفراد أو الطبقات . 
وغالبا ما كان ذلك يعود على الآخرين بالضرر . وأحيانا بالدمار . كما هو الحال في 
الحرب . التي تعتبر مصدرا دائما للإبداع . وإن شكل المجتمع يعتمد في نهاية الأمر 
على العلاقات بين الرجال المنتجين والموزعين للسلع ٠‏ وهي علاقات تنطوي غالبا 
على إجحاف للفقير لصالح الغني » وأحيانا على الإكراه المباشر كا كان الحال في نجارة 
العبيد . 


وكيا سنوضح (الفصل ؟١)‏ » أن هذه و العلاقات الإنتاجية » . باعتمادها على 
« الوسائل الفنية للإنتاج » » هي التي تتطلب تغيرات في هذه الوسائل » ومن ثم يأقي 
دور العلم . وعندمايكون التغيير في العلاقات الإنتاجية سريعا » كا هو الحال عندما 
تتسلم طبقة جديدة مقاليد النفوذ » يكون هناك باعث معين لتحسين الانتاج مهدف 
توفير الثروة والقوة لهذه الطبقة في أقرب وقت . الأمر الذي يعود بالفائدة على العلم . 
وبمجرد أن تستتب الأمور لهذه الطبقة » وطاما بقيت على درجة من القوة » تمكنها من 
الحيلولة دون قيام طبقة منافسة . يكون من صالحها أن يبقى الحال على ما هو عليه » 
فتصبح التكنولوجيا تقليدية ومبط مستوى العلم . مثئل هذه الصورة المبسطة لا 
تكفى وحدها بطبيعة الحال لأن تفسر ظهور العلم تفسيرا تفصيليا . فنحن بحاجة 
إلى مزيد من الدراسة المفصلة لكي نفهم لماذا ظهر علم معين في مكان ما أو زمان ما 1 
سوف نجد أمثلة لهذه الدراسة في الفصول الأخيرة . ولو أنها واردة في خطوطها 
العريضة وليست على وجه التفصيل . وسوف يكون من الضروري أيضا أن نتعرض 
للتفاعلات بين العوامل المادية : توفر المواد المساعدة كالخشب والفحم . والعوامل 
الفنية . مستوى المهارات وتوزيعها . والعوامل الاقتصادية» العرض والطلب للسلع 
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والعمالة » وذلك لكي نفسر صعود الغلم وهبوطه . وبالتالي أثره على الإنتاج . 


السمة ااطبقية للعلم القديم 

إن الفارق الأساسي بين العلم والتكنولوجيا التى نبض منبا العلم ولا يزال 
مرتبطا بها هو أن العلم أساسا لغة متعلمين . إنه يسجل وينقل في الصحف أو 
الكتب . بخلاف المهن التقليدية التى يتناقلها الناس بالممارسة العملية . وهذا كان 
العلم منذ البداية مهنة مقصورة على الطبقات العليا أو أقلية من الأفراد الموهوبين 
الذين استطاعوا أن يحظوا بقبول هذه الطبقات لهم نظير خدماتهم وولائهم . كان 
لهذا التحديد اثار متعددة على صفات العلم . تقد عوق مسيرة العلم إذ حجب عنه 
كثرة من أبناء كل الطبقاتممن وهبتهم الطبيعة القدرة على الاسهام العلمى وفي نفس 
الوقت كان من نتائج هذا التحديد ان هؤلاء الذين شغلوا بالتفكير في العلم أو أجروا 
اختباراته » وذلك حتى جاء زمن الثورة الصناعية . لم يتعرفوا على الفنون العملية وما 
اليها . في أمور العلوم الطبيعية . ولم يكونوا يعرفون عما يتحدثون . وهم لم يكونوا 
مدركين أيضا للاحتياجات العملية للحياة العامة . لأنهم لم يستشعروا هذه 
الاحتياجات . ولهذا لم يتوفر لمم الحافز الذي يقنعهم بفائدة العلم . 

منذ ظهر التقسيم الطبقي قديما عند نشأة المدن الأولى منذ خمسة الاف سنة . 
ظل العلم منسوبا إلى الطبقات الحاكمة والمستغلة . الأمر الذي ملأ اذهان الفلاحين 
وأيضا الطبقات العامله ء بالشكوك في العلم وفي التعليم بصفة عامة . ومهما 
خلصت النوايا في الجهود التي بذها فلاسفة الإنسانية . فان الناس لم يسعهم إلا أن 
يحسوا بأن الممارسة ستعود عليهم بتغيرات لا تجديهم نفعا » وأن هذه التغيرات كان 
من شأنها أن تستعبدهم استعبادا كاملا أو تسلبهم فرصة العمل . لقد كان العلماء 
الأول في نظر الناس سحرة قادرين على أن يلحقوا بهم الضرر بغير حدود . ولقد بقى 
هذا الشعور حتى العصور التقليدية الاخيرة » عنذما كانت المشاعر الشعبية » مؤيدة 
بالدين في معظم الأحيان . زاخرة بالضجر وأحيانا بالعنف . تاه الفلاسفة الدين 
عرفوا بارتباطهم بمصالح الطبقات العليا في الإمبراطورية الرومانية الممقوتة . أما في 
العصور الوسطى فلم يوجد العلم إلا على مضض . حتى عندما ولد من جديد قوبل 
بنفس الموقف . الشعبي المتمثل في تحطيم ماكينات الثورة الصناعية . وفي زمننا هذا 
يمكننا أيضا أن نلحظ نفس الإتجاه متمثلا في ردود الأفعال تجاه أحدث انتصارات 
العلم , وأعني به القنبلة الذرية . لقد كان للازدراء والجهل من قبل المثقفين . 


ات 


وللتشكك والرفض من قبل الطبقات الأدنى ١‏ أثرههما المشترك على تعويق تقدم العلم 
تقدما حرا طوال مسيرة المدنية , وقد حل هذا الوضع محل ما كان فكن أن يقوم من 
تعاون بالتبادل الحر للمعارف العملية والنظرية . الذي كان من شأنه أن يرفع كثيرا 
من معدل التقدم التكنولوجي والعلمي . مثل ما بدذأت تتكشف عنه التجربة في 
البلدان الاشتراكية . 

يسري هذا التحليل فقط على الصفة الطبقية للفصل بين النظريات 
والممارسات . ولا ينطوي بأي وجه من الوجوه على أي انتقاص لدور التعليم في تقدم 
العلم . بيد أن وضع زمام العلم في أيدي رجال يجيدون الكتابة ومسك الحسابات 
وإدارة الحوار بأسلوب رصين . كان له فضل كبير على العلم في فترات معينة . فادا 
نظرت الى الطبيعة ككل » بما فيها من بساطة وتعقيد . فإنه يصعب عليك أن مل 
أي جانب من جوانبها بمجرد كلمات تقوها . والاساطير والطقوس التي تبيح 
الممارسات ذات الفائدة المحققة لا تختلف عن مثل هذه الاقوال الحوفاء . بل إن 
العلوم القديمة مثل علوم اليونانيين » لم تكن أكثر من علم اساطير عقلاني . غير أن 
بعض جوانب الخبرة مثل الحركات البسيطة والقوى . يمكن مناقشتها شكليا وكميا . 
لقد عرف البحارة جيدا كيف يستخدمون المجاديف . ى! عرف التجار كيف 
يستخدمون الميزان » وذلك لقرون عديدة قبل أن يكتشف أرشميدس 
(05ع ناعم ة) قانون الرافعة » إلا أن هذا القانون قد مكن من إنجاز اختراعات 
جديدة لم يكن بمقدرة الرجال العمليين أن ينجزوها على الإطلاق . والأهم من هذاء 
أنه كان خطوة . وخطوة بالغة الأهمية . على طريق تعميم الميكانيكا والفيزياء في عهد 
جاليليو (3120اه6) ونيوتن (02]لا]3 ) . ومرحلة بعد مرحلة . ل تعد الطرق 
النطقية محرد أوصاف غامضة تنمق في أسلوب مثقف » بل أصبحت أداة لتعميم 
ونشر السيطرة على الطبيعة » بدأ ذلك في مجال الكيمياء والبيولوجيا . والآن في 
المجال الإجتماعي . 

ومع كل . كبا سنرى بعد » كانت أهم فترات تقدم العلم وأكثرها خصوبة هي 
تلك التى كسر فيها الحاجز الطبقي . على الأقل جزئيا . وامتزج الرجال العمليون 
بالمثقفين على قدم المساواة . مثل هذا الوضع كان قائم| في إيطاليا النبضة ١‏ وفي فرنسا 
الثورة الكبرى ء وفي امريكا عند نهاية القرن التاسع .عشر .» وهو موجود بمفهوم 
: تختلف وأكثر عمقا في الجمهوريات الاشتراكية المعاصرة . 


جه 


بحيث انلك اذا تحدنت عنها اليوم في الأوساط العلمية فانك ثثير فيها صدمة 
المندهش . إنهم يعتبرون أن من حق تقاليد العلم أن تكون شيئا منفصلا تماما عن 
اعتبارات الاقتصاد والسياسة . إن هذا إنما يعني أن التكيف الإجتماعى لتقاليد 
العلم . والتكيف الطبقي لها على وجه الخصوص . هو أمر ضمني وليس ضروريا أن 
يكون ظاهرا للعيان . لقد شهدنا في زمننا هذا أن العلم نفسه يوضع لأول مرة موضع 
التحليل على أساس صفته الطبقية . إن جزء! كبيرا من هذا التحليل جاء غشيهما سيء 
التوجيه . يخلط بين الانجازات الحقيقية للعلم وما تنطوي عليه من نظريات عامة » 
ومع كل . فإن هذا التحليل يجتاج إلى مواصلة وتنقيح . وسوف يتيح في نهاية الأمر 
نفهها أعمق للعلم والمجتمع . 
١أ-#:‏ العلوم الطبيعية كمصدر للافكار 

مع أن الاستمخدام العمل هلم يعتبر مصدرا دائم| لتقدمه وضمانا لصلاحيته » 
إلا أن تقدم العلم هو في الحقيقه شيء أكثر من التحسن المتواصل للتنظيمات 
الفنية . إذ يستوي معها في الأهمية جانب آخر من العلم وهو الإطار النظري الذي 
يربط بين الإنجازات العملية للعلم ويضفي عليها تلاحما واعيا متزايدا . لقد أرخ 
للعلم في الماضي . وحتى في زمننا هذا . على أنه صرح سياسي للحقيقة . مثل هذا 
التاريخ لا يمكن كتابته إلا بتجاهل العناصر الإجتماعية والمادية للعلم » ومن ثم 
تقليصه الى هذر لا يحمل معنى ويتم بالإلهام كما سبق أن ذكرنا وكيا سنوضحه توضيهحا 
كاملا في سياق هذا الكتاب . 


وهن ناحية أخرى . سيكون من الغفلة أن نتجاهل هذا الأمر كلية . إذ أن 
الناحية النظرية قد لعبت دورا بالغ الأعمية للعلم ٠‏ وكان هذا الدور متعاظم الايجابية 
في العصور الحديثة . ولقد كان العمل خلال فترات كثيرة ييدف أساسا إلى إثبات 
النظرية أو نقضها ٠‏ كما حدث على سبيل المثال في البيولوجيا في أواخر القرن التاسع 
عشر بإثبات نظريةداروين (20810) للتطور , أوفي الميكانيكا في القرن السابع عشر 
بنقض فيزيقا أرسطو . وعلى أية حال . من الخطر ظهور مثل هذه المجالات للجهود 
العلمية القائمة على الانغلاق والاستقلال الذاتي . فهي وإن كانت قد نشأت في 
بادىء الأمر من الممارسة . فانها تنحو بمرور الزمن إلى أن تنفصل عنها وان تضل 
الطريق مع افتقادها للاستخدام المفيد . وكانت النظرية في الماضي إما أن تتوارى 
أنام مدعي العلم . ا حدث لميكانيكا نيوتن في القرن التاسع عشر . أو أن تنتعش 


/اه 


فقط من خلال التقائها بالممارسة من جديد كما حدث للكهرباء في نباية القرن الثامن 
عشر غند اكتشاف البطارية الكهربائية : 


ومن وجهة النظر الاصطلاحية للعلم . فإنه يصف قوانينه ونظرياته يانه الوليد 
الشرعي بل والمنطقي للحقائق التي رسختها التجربة . ومن المشكوك فيه أن يكون 
للعلم وجود في أي وقت من الأوقات لوظل هناك إصرار على هذا التحدي . فقوانين 
العلم وفروضه ونظرياته تحتمل ها هو أبعد من الحقائق المستهدفة التى تتصدى 
لشرحها . فمعظههما يعكس في جزء كبير منه المناخ اللاعلمي واللاثقافي للعصر , ولا 
مفر من أن يضع هذا المناخ قيده على الأفراد العلميين . ونتيجة لذلك أن تفسر ظواهر 
الطبيعة والفنون اليدوية في النطاق الاجتماعي والسياسي والديني . ولذلك ء كما 
سئرى بعد ء انبئقت نظرية نيوتن عن القصور الذاتي عن المفهوم الديني السائد . كما 
انبثقت نظرية داروين عن الانتخاب الطبيعي من المفهوم القائم عن العمالة للتنافس 
الحر . 

مثل هذه القوالب الفكرية تؤدي أخيانا إلى تقدم محقق للعلم , الا أنها غاليا ما 
تشكل عقبات في سبيل الإكتشافات العلمية » وخاصة عندما تحوز هذه القوالب 
قبولا عاما . فالصعوبة الكبرى في الاكتشاف لا تتمثل في إجراء ما يلزم من 
ملاحظات . ولكها تتمثل في التحرر من الأفكار التقليدية عند تغسير هذه 
الملاحظات . فمنذ زمن,كوير نيكوس (5ل1816عمد0 ) عندما أرسى حقيقة تحرك 
الأرض » وهارق (لم3]] ) عن دورة الدم ٠‏ إلى زمن اينشتين (ماع1دم1ط )عندما 
الغى فكرة الاثيرء وبلانك (213561 ) عندما ساق نظرية الكم . كان الصراع 
للتغلغل في أسرار الطبيعة أخف من الصراع للتحرر من الأفكار الراسخة . حتى ولو 
كانت هذه الأفكار قد ساعدت . في زماتها . على تقدم العلم . إلا أن تقدم العلم 
يعتمد » رغم ذلك , على وجود تصور تقليدي متصل ء أو نموذج تنفيذي للكون . 
قابل للاثبات في بعض أجزاثه . إلا أنه أيضا أسطوري في أجزاء أخرى حيث يغيب 
الإثبات أو يكون وهميا . من ناحية أخرى . فان هذه الأفكار التقليدية المبنية على 
عتاصر نابعة من العلم والمجتمع ( كانت ويجب ان تظل كذلك ) يجب كسرها من ان 
لآخر. وبعنف في أغلب الأحيان . ويجب أن تعاد صياغتها في ضوء الخبرات 
الجديدة في العلمين المادي والاجتماعي .05-1 "80-١ 2158-١‏ *. 

ونحن نجتاز مثل هذه الفترة في الوقت الحاضر . فليس من المصادفات أن 
يتزامن الدور الكبير الذي يلعبه العلم ف اقتصاديات الدول المتقدمة صناعيا ٠‏ مع 


ره 


اعتمادها الكبير وتفهمها المتزايد للظواهر الطبيعية » ومن أبرزها اكتشافات تركيب 
الذرة » والعمليات الكيمائية التى تجري في الكائنات الحية . وكان من جراء ذلك أن 
وضعت النظريات في حالة توتر شديد » مما أدى إلى سرعة ظهور نظريات ججديدة 
ماما . مثل نظرية ال لنسبية وميكانيكا الكم . 

5 نفس الوقت 3 وفعت تفسيرات سياسية واقتصادية كبيرة ؛) بسيبا نفس 
العوامل الى حد كبير . بدأت هذه التغيرات بالاتحاد السوفييتي . وهي تنتشر الآن في 
بقية انحاء العالم » مع اختلاف جذري في موقف علاقات العلم بالمجتمع من ناحية 
الممارسة . ولم يكن هناك مفر من أن يكون هذا الامر تأثير عميق على النظرية 
العلمية ء التى يتناوها الآن تحليل دقيق في ضوء الفلسفة الماركسية . وسوف يناقش 
هذا ال موضوع بمزيد من الاسهاب في فصل قادم . ونتيجة هذه المؤثرات مجتمعة , 
بالعلم أو بدونه » وضعت الاسس النظرية للعمل موضع اهتمام لم يسبق له مثيل قبل 
اليوم 5 


المادية والمثالية 


السمة العامة للجدل النظري في العلم ليست بالشيء الحديد على أية حال . 
فمنذ فجر التاريخ قام المبدل . كامنا أحيانا وفعالا في أحيان أخرى . بين اتجاهين 
متضادين : أحدهما نظامي ومثالي . والاخر عملي ومادي . ساد هذا النزاع في 
الفلسفة اليونانية » الا انه نشأ قبل ذلك يزمن طويل ٠‏ وبالتأكيد منذ النشأة الأولى 
للمجتمعات الطبقية » حيث ل تكن النزعة الاجتماعية العامة تجاه طرفي النزاع 
موضع شك . 


كان حزب المثالية هو حزب ( النظام ) ء والارستوقراطية والدين الراسخ . 
وكان أفلاطون (2180 ) أكبر أبطال دعاته . وكان الهدف من العلم في نظرهم هو 
معرفة لماذا تكون الأشياء بالحالة التي هي عليها . وكيف انه من المستحيل بل من 
الكفر أن يأمل المرء في تغيير اساسياتها . وكان كل ما هو مطلوب في رأي افلاطون هو 
التخلص من بعض العيوب » مثل الديموقراطية » لكي تستقر الجمهورية بأمان إلى 
الأبد تحت رعاية حماتها. «رجال الذهب» . ولما كان من المحتمل ألا يكون كمال مثل 
هذا الوضع واضحا لأول وهلة لأفراد الرتب الدنيا . فقد كان من الضروري أن 
يثت هم أن العام المادي عالم زيف وخداع وفيه يكمن الشر والباطل . ففي هذا 
العالم الخيالي » كان التغيير شرا . أما المثالية » والخير . والحق . والجمال » فهي 
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أمور سرمدية لا يرقى اليها جدال . ولما كان من الملموس أن هذه الأمور ليست سائدة 
إلى حد كبير على وجه الأرض . فقد كان من الضروري أن تبحث عنبا في السماوات 
العليا . كان هذه الفطرة أثر عميق على تطوير العلم » وخاصة في الفلك والفيزياء . 
بل إننا اليوم نشهد من جديد ميلا قويا لفرض هذه النظرية على العلم ٠‏ ولكن في 
قوالب أشد إحكاما وزيفا . 

أما النظرية المادية فقد ظلت لقرون عديدة لا تلقى تأبيد! من قبل الأوساط 
المتعلمة . ونادرا ما كانت تمثل جانبا من الفلسفة الرسمية » ويرجع ذلك جزئيا إلى 
طبيعتها العلمية » كما يرجع اكثر من ذلك إلى نزعتها الثورية . وما جاء للوكريتيوس 
(كناتاء ناآ ) في قصيدته الابيقورية ١‏ طبيعة الاشياء », (35158ل8 دمنامعظ8 ع( ) 
تعبيرة الباقي عن المادية . الذي يظهر قوتها وخطرهاً على بقاء النظام المستتب . 
والمادية هي إساسا فلسفة الأجسام وتحركاتها . وتفسير الطبيعة والمجتمع تفسيرا 
صادرا من أسفلهما وليس من فوقهما . كما أنها تؤ كد الرسوخ الدائم لعالم المادة الدائم 
الحركة ء وقدرة الإنسان على تغيير هذا العالم من خلال تعلمه لقواعده . وكيا سوف 
نرى لم يستطع الماديون القدامى أن يذهبوا إلى أبعد من ذلك . وذلك لانفصاهم عن 
الفنون اليدوية .» وكذلك لم يستطع أن يفعل فيا بعد فرانسيس باكون 5ءمهم5 ) 
(82202 معيد بناء المادية الكبير . وبمجرد قيام الثورة الصناعية ‏ أصبح العلم ماديا 
من الناحية العملية. بالرغم من أنه واصل تقديم خدمات تملقية للمثالية» وذلك 
لأسباب سياسية ودينية . ظلت المادية قاصرة فلسفيا حتى منتصف القرن التاسع عشر 
لأها لم تشغل نفسها بالمجتمع وتغيراته ومن ثم كانت عاجزة عن مواجهة السياسة 
والدين . وكان انتشار المادية وتغيراتها لكي تشمل السياسة والدين عملا أنجزه 
ماركس (81312 ) وأتباعه ١‏ لاه . وما أن بدأت المادية في إثبات فاعليتها في مجال 
السياسة ومجال الإقتصاد ١‏ حتى بدأت المادية اللفظية الجديدة تش طريقها الآن إلى 
يط العلوم الطبيعية . 

لقد ظل النزاع بين النزعتين المثالية والمادية في العلم من المعالم المستمرة في تاريخه 
منذ أقدم العصور . فمثالية أفلاطون كانت نوعا من الرد على مادية ديموقراط ) 
(كناكأات0 مط مؤسس النظرية الذرية . وفي العصور الوسطى هاجم روجيه باكون 
الفلسفة الافلاطونية ‏ الارسطوية التي كانت سائدة في ذلك الوقت وبشر بعلم موجه 
للمنفعة العملية* » وقد زج به في السجن من أجل ذلك . وني إبان الصراع الكبير 
لعصر النبضة لخلق علم نجريبي حديث . كان العدو الاول هذا الصراع هو النزعة 
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الارسطوية الجامدة ومن ورائها الكنيسة . وفي القرن التاسع عشر نشأ نفس النوع 
2 الصراع متمثلا 2 الصراع الذي قام تبن العلم والدين حول نظرية التطور 
لداروين (18232810 ) . إن مجرد بقاء الصراع . برغم الانتصارات المتدالية للعلم 
المادي دليل على انه ليس في الاساس صراعا فلسفيا أو علميا . ولكنه انعكاس 
للصراعات السياسية في ثوب علمي . وتبريرا للحالة القائمة كانت فلسفة المثالية 
تتذرع في كل مرحلة بأن التذمرات الموؤجودة تذمرات وهمية . وكانت فلسفة المادية 
تعتمد في كل مرحلة على الإختبار العمل للحقيقة وعلى حتمية التغيير . 


5 : تفاعلات العلم والمجتمع 

هذه تتمة العرض الأول الموجز للمظاهر العامة للعلم » كمؤسسةء 
وأسلوب , وتقاليد متراكمة , ووصف للروابط التي تصله بقوى الإنتاج , والمذاهب 
الفكرية العامة . ودون أن نسعى إلى وضع تعريف , لا بد أن يكون واضحا الآن ما 
هو المقصود بالعلم في حدود أهداف هذا الكتاب . وسيكون من التجاوز في نفس 
الوقت أن نطالب القارىء بتقبل الآراء المستخلصة التي ذكرناها ضمن هذه الأقسام 
دون مزيد من الأدلة » وهذه سوف نقدمها فيها تبقى من هذا الكتاب . وفي الواقع . 
لن يمكننا أن نبدأ في تفهم ماذا نعني بالعلم وما هى معطياته المستقيلية . الامن خلال 
عرض مسهب لتفاعللات العلم والمجتمع عبر التاريخ , 

ولقد تفاعل العلم والمجتمع حقا بعديد من الطرق ء وكان الميل نحو الاصرار 
على واحدة أو أخرى من هذه الطرق سببا في كثير من التناقضات الحديئة فيا يتعلق 
بعلاقاتها المتادلة . ومن المعتاد أن يبدأ المرء ء بتأثير العلم على المجتمع . فاذا فكرنا في 
أحد الاكتشافات البالغة الدقة » مثل الموجات الكهرمغنطيسية » نجد أنه بدىء في 
أول الأمر بالتنبؤ عنها نظريا. لم كشف عنها في المختبرات العلمية » ثم جرى 
تجربتها على المستوى المندسي ء وأخيراً أصبحت جزءا من حياتنا اليومية » كيا في 
حالة الراديو . ولكن هذه ليست الطريقة الوحيدة . ولا هي بأهم الطرق التي ينمو 
بها العلم ويؤثر في المجتمع . إذ يحدث في حالات أكثر أن يلحظ أحد العلماء كيف 
يعمل جهاز عملي ما أو يلحظ كيف يتعطل عن العمل , فيقبل العا على فحصه ء 
إما دون اهتمام . أو » في أغلب الأحيان . عن رغبة في تحسينه . وليس بالضرورة 
أن يكتشف العالم كيف يعمل الجهاز . ولكنه قد يكتشف شيئاً ممتلفا تماما . وفي 
الواقع قد يستحدث فرعا جديدا من فروع العلم . مثلما نشأت «الديناميكا 
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اللدرارية ونتيجة دراسة آلة البخار ١‏ * . والمهم هنا هو أن الخبرة العملية العامة 
تسيء مركز جذب للاهمام العلمي , ويمكن تتبع تقدم العلسم من خلال التغيرات 
المتتابعة في حقلي الاقتصاد العام والإهتمام التكنولوجي . 

لا يدعي هذا الكتاب أن يكون تاريخا للعلم , الوسر الذي يراليه ابيا غير 
التفاعلات بين العلم والمجتمع .وهو إذا انحاز فانما ينحاز الى تأثبر العلم على التاريخ 
أكثر من تأثير التاريخ على العلم » وهو موضوع كتب عنه كثيرا يكيب اله 
الا ان تأثير العلم على التاريخ كثيرا ما أهمل في الماضي . أوء على الأقل . قد عولج 
بطريقة غير متقنة أو بطريقة مضللة . ويرجم هذا إلى أن المؤ رخين المحترفين كانوا في 
الغالى مفتقرين إلى الم هلات المطلوبة لتقييم أو ملاحظة إسهامات العلم وتأثيره ؛ 
هذا بينها نجد من ناحية أخرى أن مؤ رخي العلم شغلوا إلى حد ما بالآثار التاريحية 
لنمو المعارف الطبيعية . وقد نحت الم رخات الرسمية إلى أن تجمع بين « حالة 
العلم ه وحالة الأدب . كلوع من الحاشية الثقافية تزود بها البيان السياسي أو 
الاقتصادي عن كل حقبة تاريخية . إن البديل الذي نحتاج اليه هو مناقشة إسهامات 
العلم في التقنية والفكر الذي لا بد وأن يجد له مكانا في جسم الرواية . ومالم تفعل 
ذلك فان الصفة التاريحية الرئيسية ‏ وتعني مها عنصر التقدم وعدم التكرار ‏ سوف 
يفتقد في عرض التاريخ . وبدلا من ذلك سوف يكون كدينا بيان بالعلافات 
الشخصية والوظيفية للمجتمم دون أي دلالة تشير الى السبب الذي من أجله لم تكن 
هذه العلاقات لتتكرر بلا حدود مع المتغيرات . ولما كان من المتعذر إخحفاء الاتماهات 
التقدمية الواضحة . فقد كان على المؤرخ اللاعلمي إما أن يرفض . عن جهل ء 
تفسيرها , وإما أن يسوق تفسيرا غامضاء إما في صورة قدر إلمهي . أو في صورة 
قانون منتحل عن نمو المدنية وتداعيها . من نوع ما اقترحه سبنجطر ( انايةاك|؟ ) أو 
توينبي ( ن«اصيوه7 ) . إن الخطوات المجددة والتى لاا تعود إلى الوراء لا يمكننا أن 
نبدأ في فهمها إلا في ضوء العلم . 


وكا سيق أن أشرنا إليه . وكا سيتضح في أجزاء تالية » يؤثر العلم على التاريخ 
بطريقتين رئيسيتين : أولاهما التغيرات التى يحدثها في طرق الإنتاج » ثم بما لمكتشفاته 
وأفكاره من وقع مباشر عل أيدولوجية العصر . كانث مكتشفات العلم هي التي 
أدت إلى بزوغ العلم من التكنولوجيا من ناحية . ومن الدين من ناحية أخرى 5 
أن يتم اكتشاف إحدى الوسائل لتحسين التقنية باستخدام الفكر المنظم المستجيب 
للمنطق والمثبت بالتجربة» فان الطريق يكون مفتوحا أمام التأثير غير المحدود للعلم 


؟5 


على وسائل الإنتاج . وهذا بدوره يؤثر على العلاقات الانتاجية » ومن ثم يكون له 
أئر كبير على التطورات الإقتصادية والسياسية 

م يكن ظهور التأئير الثاني للعلم ‏ ونعني به من خلال أفكاره ‏ متأخخرا عن 
ظهور التأثير الأول له ء أي من خلال مكتشفاته . فيا أن تختمر الفكرة وتتبلور . فانها 
تتعقر"ق الممتتودع الفترك للفكر الإنسان:« وها لزأ من تطور كير عل فهرم 
الانسان عن الكون وموضع الإنسان وغايته من هذا الكون . هذا المفهوم الذي وجد 
من قديم . كها وجد في عصر النبضة . قد حقق نضجا كبيرا في العصر الحديث 
بسبب العلم . ويبدو أنه من خلال هيمنة قانون الطبيعة البسيط . وعلى قمته جاليليو 
ونيوتن ء والذي اتخذ في نفس الوقت مبررا بدأ التوحيد البسيط في الدين . ومبدأ 
حريه التعامل ( 73172 ,121556) في الاقتصاد . والتحرر في السياسة . فإن مبدأ 
و الاننخاب الطبيعي » لداروين الذي يبدو أنه منبثق من مثل هذه الأيدولوجية 
المتحررة » كان لا بد وأن يستتخدم بدوره في نبرير الاستغلال الحائر والقهر العنصري 
تحت راية « البقاء للأصلح  »‏ وعلى العكس من ذلك . فإن التفهم الأعمق للتطور 
كان من شأنه أن يفسح الطريق ؛ من خلال المجتمع . لكي يجتاز الإنسان الحدود 
البيولوجيه لتطور الحيوان . محققا . بتوجيه يقظ ء تطورا اجتماعيا بعيد المدى . 

أما المعرفة العلمية . والأسلوب العلمى . فانها تؤثر إلى حد متزايد على النمط 
الفكري ٠‏ والثقافة والسياسة. وقد أصبح العلم الآن مؤسسة بشرية كبرى . 
متميزة عن كل المؤسسات البشرية التي سبقتها » ولو أنها ترتبط بها . ومؤسسة 
العلم » بحكم أنبا أحدث تلك المؤ سسات . تمختلف عنها بكونها في حالة فونشط , 
وإن كان وضعها بالنسبة لبقية المجتمع ليس وضعا متوازناً حتى الآن . فلا يزال أمام 
العلم شوط طويل عليه أن يقطعه ليرسخ ثقله الكامل في شؤون البشر . 

سوف نركز في النزء الباقي من هذا الكتاب على العلوم الطبيعية أكثر من تركيزنا 
على العلوم الاجتساعية التي سوف نفرد لما الفصلين ١7 . ١7‏ . ويرجع ذلك إلى أنه 
إلى عهد قريب جدا . وبتأثير الماركسية . كان النوض في العلاقات البشرية في 
المجتمع ء الذي كان في حد ذاته أقدم محالات المعرفة البشرية . كان هذا الخوض 
غير منبثق عن معوفات السحر والدين . وكما سنرى . فان العلوم الطبيعية . التي 
كانت في طور التكوين والنمو . قد اضمحلت إلى حد العجز في الأزمنةالتالية , نتيجة 
الخوف من احتمال استخدامها في تحليل وتغيير الأسس الاقتصادية والسياسية 
للرأسمالية . ويعتبر هذا سببا جزئيا في أن التغيرات الاجتماعية التي ظهرت كأثر 
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للعلوم الطبيعية على طبيعة الإإنتاج , كان ينقصها التخطيط والفهم . وكانت نتائجها 
مؤسفة في معظم الأحيان . وحتى الآن دون شك . ولن يمكننا أن نحقق سيطرة 
إجتماعية مقبولة وتقدمية على النشاطات الاجتماعية إلا من خلال التلاحم بين 
العلوم الطبيعية وبين علم إجتماعي أصيل . 
لفد كَآنَ كلجنس البشري .في كل العصور ٠‏ تقليد أعظم » يشمل كل ما كان 

ينظر إليه في أي وقت على أنه الايمان الحق والفعل الصواب . ويعتبر هذا الأساس 
تقليدا واحدا . منذ أن أمكن التعرف عليه كشيء نبع من غياهب ما قبل التاريخ . 
بالرغم من أنه يمكننا التعرف بوضوح على فروع مستقلة جزئيا في بلاد البحر الابيض 
المتوسط . وف الحند . وفي الصين . ولا يمكن بدون العلم أن نتفهم نمو وتغيرات هذا 
التقليد الأعظم ؛ إلا أنه . وبنفس القدرء لا يمكننا أن نتفهم العلم دون النظر اليه 
باعتباره جزءا: طبيعيا من التقليد الشائع . : 

ويمثل الجزء المتبقي من هذا الكتاب محاولة لتوضيح الوضع العام للعلم في 
التاريخ: الثقافي . وذلك من خلال دراسة الحقب المختلفة للعلم . وطيقا للخطة 
الواردة في المقدمة . سوف نسوق هذا في تفصيل متز'يد » متتبعين المسيرة العامة 
للعلم منذ أول ظهوره إلى يومنا هذا . وسوف يكون من الأيسر . في سياق القصة ١‏ 
أن ندرك العلاقات التي أوردناها مختصرة مجردة في هذا الفصل . وكيف اتبثقت 
بشكل طبيعي من خخبرات التاريخ البشري ذاتها . 
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الجزء 1 


العلم في العالم القديم 


مقدمة الجزء 


قبل أن نستطيع فهم العلم ى! نعرفه اليوم . كمؤسسة اجتماعية ها تقاليدها 
الخاصة ووسائلها المميزة . علينا أولا ان نتمعن في أصوله . ودراسة أصول العلم 
تمثل مشكلة مزدوحة . فهاك أولا تلك الصعوبة التي تعترض. كل دراسات 
الأصول . ونعني بها أن الدارس كلما تعمق في الماضي البعيد والتقى بالفترات 
الحرجة التي شهدت إنجاز الإبتكار ات الأساسية . فإنه يجد صعوبة أساسية في معرفة 
ماقد حدث . إلا أنه في حالة العلم يواجه صعوبة إضافية ناشئة عن أن العلم لا 
يتبدى في الوهلة الأولى في مظهر معروف . ولكنه يكتسب خصائصه المميزة تدريميا 
من خلال السمات العامة للحياة الثقافية للعصر . ولا بد للدارس أن ينقب عن 
المصادر الخفية للعلم في تاريخ الغنون البشرية وتاريخ المؤسسات البشرية , 

ولا كانت السمة الرئيسية للعلوم الطبيعية هي اهتمامه بالمعالحات الفنية للمادة 
وبتحولاتها . فان النبع الرئيسي للعلم يتمثل في تقنيات الإنسان البدائى . تلك 
التفنيات التي تشاهد وتقلد , ولكنيا لذ حدظ عن هر فلاب دون نهد ولد فلن يف 
عبارة ( العلم ) شفهية في أول الأمر ع ثم مكتوبة فيها بعد . ومن ثم فان أفكار العلم 
ونظرياته قد استمدت من الحياة الاجتماعية .» وجاءت متعاقبة من السحر.ى 
والدين . والفلغة . 

وتتآئر ثقافتنا اليوم بثقافة العصور القديمة من خلال سلسلة متصلة من 
التقاليد . لم يدون إلا الجزء الأخير منها . إن كل مدنيتنا«الميكانيكية والعلمية المتقنة قد 
نبتت من التقنية المادية والمؤ سسات الاجتماعية للماضي البعيد . وبعبارة اخرى . 
من حرف وعادات أسلافنا . ومعرفة أنباء هذه الحرف والعادات إنما هى من شأن 
المؤ رخين وأقرانهم من علاء الأثريات . والبشر . واللغة . إن عليهم أن يدرسوا 
السجلات المادية والمخطوطة للماضي . وأن يحللوا عادات ولهجات الشعوب 
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المعاصرة . البدائى منبا والمتحضر . 

تعتبر حقائق ما كان يجري ف العصور القديمة حفائق منقوصة . وغير معروفة 
معرقة جيدة ء» ومن العسير وضعها في صورة مترابطة . وهذه الحقائق غير متاحه 
إلا . للخبراء في المجاللات المتخصصة . الذين كان همهم عادة هو أن يرسخوا 
التسلسل المصحيح لتفاعلات الثقافات ؛ ونادرا ما كانوا يعنون بمشكلة البحث 
عن أصول العلوم وتأثيراتها . وحيث أنتي لست بالمؤ رخ او العلامة ء وأنني لست إلا 
من العاملين من رجال العلم . فان ما سوف أطرحه لا بد من اعتباره مرحليا وقابلا 
للنقد . وعلى أية حال . فإنه لا يمكن أن تتكون لدينا صورة متلاحمة ومعقولة إلا من 
خلال مثل هذا النقد وما يفجره من أبحاث . 


لقد كان من الممكن طبعا ألا نتعرض كلية إلى أقدم الفترات . ويمكن بدونها أن 
نقذم بيانا كاملا تماما عن العلم في العصر الحديث . إن لم يكن أيضا في العصور 
الوسطى . إلا أن ذلك سوف يكون شيئا مضللا . وسوف ينظر إلى كثير من الأمور 
على انها أمور مسلم بها » باعتبار أنها إما أن تكون في غير حاجة إلى برهان » أو لأنبا 
أمور مفروضةء لانها كانت في حقيقة الأمر نتيجة عوامل علمية واجتماعية معينة 
قائمة منذ القدم . وعلى سبيل المثال . فالجدل الكبير حول دوران الأجرام 
السماوية » والذي يعتبر علامة بارزة على بدء العلوم الحديئة » هذا الجدل لا يمكن 
أن يكون مفهوما دون علم بالأصل الاسطوري والميتافيزيقي الكوني لهذه الأجرام ‏ 
وهو أمر يرجع على الأقل إلى المراحل الأولى لثقافة بلاد ما بين النهرين . 

سأحاول في هذا القسم أن أقدم ؛ في خطوط عريضة . نبذة عن بداية نشأة 
العلم وتميز ملاحه بالنسبة للتطورات القديمة للمجتمعات البشرية . وينقسم مدى 
التاريخ الذي سأغطيه إلى مرحلتين كبيرتين يفصل بيتها الإختراع الخطير للزراعة . 
تشمل المرحلة الاولى فترة العصر الحجري القديم ( الباليوليئي ) . الأعلى والأدنى , 
القائم على جمع الغذاء والصيد . وتشمل المرحلة الثانية فترات الزراعة البدائية 
القروية ( النيوليثي ) . وفترة المديئة الأولى والزراعة بالغبر في مصر وبلاد ما بين 
الغبرين والهند والصين ( عصر البرونز ) . وأخيرا فترة المدن المستقلة القائمة على 
التجارة ( عصر الحديد ) التى تشمل الحضارتين القديمتين في اليونان وروما . ومما 
يلائم أغراض هدا الكتاب أن نفصل هذه الفترة الأخيرة » ذلك لأئنا نجيد معرفتها 
أكثر من غيرها من خلال المصادر المدونة. هذا من ناحية » ومن ناحية أهم لان 
تقاليدها انتقلت انتقالا مباشرا إلى تقاليد العلم الحديث . وعلى ذلك . سوف ينقسم 
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الجزء ؟ الى ثلاثة فصول : العصر الباليوليثئي بالفصل (5) . والعصر النيوليئي 
وخر اسردن بالفصل ز[فرة ٠‏ وعصر الحديد والعصر الكلاسيكي بالفصل (4) : 


اسهم الناس في كل من هذه الفترات بالتقنيات والأفكار وهي الأسس 
الضرورية للعلم . ففي العصر الباليوليثي أنتحت أكبر الوسائل للتعامل مع المواد 
وتشكيلها. بما في ذلك استخدام النار . والمعرفة العملية لتواجد وطباع الحيوان 
والنبات في الطبيعة العذراء » وكذلك . الإبتكارات الإاجتماعية للقرابة واللغة 
والطقوس والموسيقى والطلاء . أما ثقافة القرية في العصر النيوليثي فقد عرفت 
أيضا . بالإضافة الى الزراعة . النسيج وصناعة الأواني » والابتكار الاجتماعي 
للرموز التصويرية والدين المنظم . أما عصر البرونز فقد أضاف المعادن . وفن 
المعمار . والعجلة وغيرها من الأجهزة الميكانيكية . وأهم من ذلك فقد أسفر هذا 
العصر عن الإيتكار الإجتماعى الخطير . وأعنى به المديئة ذاتها ٠‏ بداية المدنة 
والسياسة .فقد بسرت المدئية نقدم الوسائل الفنية » وقدمت مع تلك الوسائل 
تشكيلا كاملا من الابتكارات الذكية والاقتصادية والسياسية . إذ قدمت الأرقام 
والكتاية والتجارة . في إطار للنظام الطبقي الحديث الظهور . وللحكومة المنظمة . 
كان هناك علم واع قد أخذ في الظهور . ووضعت التقاليد الأولى للنظم المميزة 
للفلك . والطب ء والكيمياء . 


ل يقترن عصر الحديد بظهور تغيرات بارزة في تقنيات المواد . رغم أن هذا 
العصر قد أضاف الزجاج . وزاد من جودة الأدوات والآلات . ويتمثل إسهامه 
الرئيسي في نشر الحضارة على نطاق واسع باستخدام معدن الحديد الجديد 
والرخيص . إلا أن الابتكارات الاجتماعية لحروف الكتابة . وللنقود . والسياسة 
والفلسفة . قد مهدت الطريق للتطور السريع وانتشار التكنولوجيا والعلوم . 
استطاع اليونانيون في هذه الفترة أن يجمعوا ويطوروا أول علم منطقي ذي صلة 
مباشرة بعلوم اليوم . جمع اليونانيون هذا العلم من الخبرات الفنية للامبراطوريات 
القديمة . لكن الفترة الكلاسيكية كانت فترة حروب وصراع إجتماعي . وعبودية 
وقهر . وأخخر نمودج لهذه الفترة هي الامبراطورية الرومانية التي لم تقدم للعلم إلا 
القليل . ولكنها أعطت الكثير من الأشغال العامة . والقانون . وقد تداعت هذه 
الأمبراطورية بالتدريج . سياسيا وأدبيا يسبب ما لازمها من تناقضات . وبسقوط 
هذه الأمبراطورية توارى العلم الكلاسيكي القديم . إلا أن فروعا موازية له 
واصلت انتعاشها في فارس وافند والصين . ممهدة الطريق لتقدم جديد . 
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الفصل ” 
المحتمعات البشرية القديمة : العصر الحجري القديم 


ل ف أصول المجتمع 

في بحثنا عن أقدم أصول العلم . ؛ علينا أن نرجع النظرة الى الفترة الي سبقت 
أي فصل فعال للوجه التقني للثقافة البشرية . عن وجهها الايدولوجي . أي ان ننظر 
في أصل البشرية ذاتها . إن أهم ما يميز الكائنات البشرية عن الحيوان هو أنها تؤلف ْ 
يجتمعات مستمرة البقاء . وذات ثقافة مادية تضيف الحديد من الآفاق إلى طاقات 
المخلوقات . 

وتتميز هذه « المجتمعات ٠‏ عن قطعان الحيوانات بأن لها طرقها في الحصول على 
الغذاء والحماية . مما لا يتوفر للافراد المنعزلين . كما أن لما وسائلها في الحفاظ على 
هذه الطرق وتناقلها جيلا بعد جيل على شكل تقاليد متصلة . ومنذ انحدر 
الإنسان ٠‏ البدائي من المخلوقات شبيهة القرود كان مزودا وزانا بالتجهيزات 
الأساسية للرؤية ء والامساك بالأشياء وتناولا . وإضافة الى ذلك . لا بد أنه منذ 
البداية كان يتمتع أكثر من غيره من الثدييات الكبيرة ذات الأجسام والطباع 
الخاصة . بمقدرة غير عادية على ١‏ التعلم ٠‏ مستمدة من نمط الحصول على سبل 
العيش . ولقد أمكن للانسان أن يستخدم الأدوات بفضل توفر كل من طاقة 
اليد والعين . والقدرة على التعلم . 7 -5 8 فهو في أول الأمر يلتقط حجرا أو 
غصنا بطريقة عرضية , ثم هو يعد ذلك يتخير الحجر أو الغصن عن عمد ويشكله 
ليلائم الغرض من استعماله . لكن مثل هذه التقدمات لم تكن لتؤلف بشرية مكتملة 
. طالما كانت مقصورة على أفراد أيا كانت مرهبتهم . إذ أنه لكي تكون الأداة متاحة 
للجميع وقادرة على إحداث تحسن فعين . لا بدوان ( نعلم ٠)‏ و( نتعلم ) طريقة 
صنعها واستخدامها . ولا بد لهذه الأداة من معايرتها عن طريق التقاليد , وهذا يعني 
ضُمنا وجود مجتمع مستمر . ْ 


ومما جعل استمرارية المجتمعات البشرية أمرأ ضرورياومكفولا .أن الفترة التي 
يظل فيها الطفل البشري عاجرا عن حماية نفسية تعد فترة طويلة تسيا » الأمر الذي 
يؤدي إلى وجود المجموعة العائلية التى تككاد تكون خالدة من خلال تخالط الأجيال 
المختلفة » وخاصة النساء . فالجدات والأمهات والبنات فيهن الضمان لقيام تقاليد 
بشرية لا تنفصم . ومن أجل هذا كان يعهد الى النساء برعاية شؤون القبيلة . ولا 
كان الأبناء ينسبون الى الأمهات فقد سميت هذه المجتمعات بمجتمعات الأم » أو 
المحتمعات الماتريلينية ( تقعمع!51 131 . وييدو أن كل المجتمعات قد مرت بمثل 
هذه المرحلة , بما في ذلك مجتمعات أسلافنا . ؟ - 87 ومن المحتمل أن المرأة كانت 
تدير شؤون المجموعة في هرحلة مبكرة لز + عفيف أن امسعيعات ايها كانت 
خضع لثل هذا النظام 1 

كانت الطرق التى كفلت للمجتمعات البشرية تميزاتها الخخاصة تعتمد إلى حد 
كير على الأدوات لمادية للامساك ؛ والجمع . والنقل . وإعداد الطعام » وكذلك 
الوسائل السريعة للاتصال . لضمان التعاون في هذه المهام ‏ وبعبارة أخرى . على 
اللغة - ويستطيع الإنسان بفضل استخدام الأدواك أن قفى قدرا كيرا م النسطرة 
على بيثته أكثر مما يحققه الحيوان المزود بسخاء بالأسنان والقرون . ويتحقق كل من 
تلاحم المجتمع وتوارث ثقافته المتراكمة الى الآجيال المتعاقبة من خلال اللغة 
بالإشارات والأصوات . التي تعد أزقنا على إبراز أفضل الطرق لاستمخدام 
الأدوات . 


؟” : الأساس المادى للحياة البدائية 
العدد والأدوات : 


الأدوات هى أساساً امتداد للأطراف البشرية ‏ امتداد القبضة أو السن 
بالحن + اكداد الذراع بالعصا . امتداد اليد أو الهم بالحقيبة أو السلة - أوهي نوع 
من الامتداد جديد تماما » بواسطة القذف من الجسم . مثل حالة قذف حجر مع 
التصويب . والتحكم الإاجتماعي الضروري عند مجرد اختيار الأدوات واستتخدامها 
أصبح أكثر ضرورة عند تشكيل هذه الأدوات الخام عن عمد لتؤدي الغرضض منبها . 
ومن ثم يتحدد كل نوع من الآلات تحديدا اجتماعيا في استخدامها وفي شكلها وفي 
فط إعدادها . 


تتضح استمرارية التقاليد فى الحياة البدائية منذ بدء السجلات الأثرية القديمة , 


اا 
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من خلال الأشياء الحقيقية التي صنعها الإنسان البدائي نفسه . وحتى إذا كنا لا نعلم 
شيئا عن هذه الأشياء من طريقة استخدام مثيلاتها بواسطة المجتمعات المتوحشة 
المعاصرة . إلا أن هذه الأشياء لا تزال تحمل بين طياتها الدليل على أصلها 
الاجتماعي . فالآدوات من كل نوع تكاد تكون متمائلة في أي ثقافة ما أو أي رقعة . 
ولا تتغير كثيرأ مهبا طال الزمن أو اتسعت الرقعة ٠ ٠.‏ وإذا اعتبرنا مثلا أبسط أنواع 
الفأس اليدوي الحجري . فإن صناعة هذا الفأس تتطلب عملية دقيقة لشطر الحجر 
وشحذه . وهي عملية تتطلب حتى من الرجل المنحضر وقتاً طويلاً لكي يتعلمها . 

ذا تفاط القانى يشكله عر هده العسور قلغن أن انايد لقني شرق لاد 
أقصى من الثبات . وبعبارة أخرى . فإن عملية تشكيل الأداة الحجرية هى في حد 
ذاتبا نشاط ثقافي يستوجب أن يتعلمه المرء وينفذه بكل عناية لكي يكفل له الاتساق 


بالقدر الذي 'تثعهد. . 451لا . 


الشكل (١-أ.‏ نب) 
أدوات من العصر التيوليثي ( العصر الحجر ي الحديث ) والعصر البرونزي , نين التطور على مدى 
فترة حوالي الفي عام . 


هذا 


والإتساق . على أية حال . ليس مطلقاً . فهناك تغيرات لا مناص منها : 
تحسينات . واستعارات ٠‏ ومزج . أدت عير مراحل التطور المتعاقبة إلى التقنية في 
حالتها الراهنة . إلا أن الأمر الهام هو أنه من خلال التكيف الإجتماعي يمكن 
للإنان في أي مرحلة من مراحل الثقافة أن جد رهن طلبه مجموعة من الأدوات 
المتطابيقة مع سابقاتها . والتي تكاد تكون عيارية . ولكل جماعة قبلية جموعة 
ادواتها » حسب الطريقة التي تحصل بها على مطالب معيشتها . إلا أنك تجد كثيراً من 
هذه الأدوات متشامبة عبر مبناحات فاسعة .. وبدءا من المراحل الأولى للانسان 
البدائي . كان تعود الناس على صنع هذه المجموعات العيارية هو العامل الأساسي 
في الحفاظ على الإستمرارية المطلقة للثقافة التقنية حتى وقتنا هذا . 

ووجود هذه الأدوات العيارية يرتبط بسشىء أبعد من هذا . ونعنى به ٠‏ قكرة 0 
الآداة » تلك التي اتعمرك قراس صانعها قبل أن يضعها مظع التنفيل . .وقي)) 
بعد . تحولت هذه الخبرة في بعد النظر الواعي الى تخبرة في التصميم والتخطيط . 
وهي الخبرة التي يتميز بها العلم . أي ٠‏ الطريقة التجريبية » . وتنشأ هذه الخبرة من 
صنم نع الأشياء طبقاً لنماذج أورسومات . أكثر من الإعتماد الدائم على تكرار المحاولة 
والخطأ . 


إذا كانت الأداة تمثل بداية التقدم التقني البشري . فإن هذا التقدم ينطلق بلا 
حدود بمجرد تطوير العدد . والعدة ‏ أي الأداة التي تصنع الأدوات ‏ تخلق إمكانية 
إنتاج العديد من مختلف أنواع الأدوات » أكثر مما يمكن أن تختاره ببساطة أو تلتقطه 
من الطبيعة . وعملية صنع العدد . بدءاً من شطرها من الصخر ثم جلخهاء وأخيراً 
من المعدن بطرقه وسباكته , هذه العملية قد قامت عليها كل تقنياتنا الحديثة في 
تعاملنا و المادية يي أول مع مم ماهد 


وك وثعب :عم ومن ١‏ 59 -0 «صنع ١‏ الأدرت 0 
الناس الصفات الميكانيكية لكثير من الحاصلات الطبيعية » ومن ثم أرسوا قواعد 
العلم الفيزيقي , وم تقتصر فائدة الأدوات على. رفع كفاءة الصيد . ولكنها عاونت 
أبضاً في تشكيل وإعيداد المواد الأقل. صلابة. . وهي اخشب والعظام والجلود . وفي 
نفس الوقت بدأ الرجل ٠‏ بل غالبا بدأت المرأة. في ضم الأشياء بعضها الى بعض ١‏ 
بالتسمير. والحياكة . والوثاق . واللٍ . والحدل . ومبذه الطريقة ظهرت أوعية 


رف 


لو 


املاس 

احتاح الإنان في بادىء الأمر أن حمل طعامه وأدواته عند تنقله » ومن أجل 
هذا وغيره نشأت لديه عادة تثبيت الأشياء إلى جسمه لفترات طويلة ٠‏ كلما عبيات له 
طريقة لعمل ذلك . في شعره . وحول عنقه . أو وسطه . أو رسغيه , أو كاحليه . 
كانت هذه الأشياء المثبتة تميل إلى الوضوح والزينة ٠‏ وقد أضيف إليها الريش والعنظام 
والجلود . ثم لوحظ أن الحلود المغطاة بالفراء تمنح الناس الدفء في الليالي الباردة وفي 
فصل الشتاء » ومن هنا جاءت الملابس . أولا على شكل عباءات وقمصان 
منفصلة و ل ع ا ٠‏ كا يفعل 
الاسكيمو الآن . وقد أدت هذه جميعا جميعا .» مع قطعة من الحلد لحماية القدميئ . إلى أن 
يوسع الإنسان البدائي كثيرا من مدى رقعته وفصل نشاطه . وقد ساعد أيقنا عل 
هذا الغرض إلى حد ما. الحواجز ز الواقية من الزياح . والملاجىء المصنوعة من 
الأغصان وأوراق الشجر . والتي أدت إلى ظهور الأكواخ والمنازل . 


اهتدت فصائل خاصه من الحيوانات والطيور . وحى الحشرات . إلى معظم 
المنجزات الميكانيكية القديمة التي حققها الانسان, بما في ذلك فني النسج والتفصيل . 
ومع كل فهناك إبداع واحد ؛ ونعنى به استخدام النار . الذي لا بد وأنه قد عرف 
قبل كثير من هذه الانجازات . هذا الأبداع لم يكن في متناول أي من الحيوانات . 
نحن لم نكتشف حتى الآن كيف عرف الإنسان النار . أو كيف جرؤ على استئناسها 
وتغذيتها . والنار البرية ( وأعني بها النار التي تشب بغير فعل فاعل ) إما أن تنحصر 
في مواقم خخاصة مثل الأماكن المجاورة للبراكين وتخارج الغاز الطبيعي ؛ أو أنها تشب 


الشكل (؟) 

جثة رجل من العصر الحديدي محفوظة في متتقع كربون عضوي منذ حوالى ٠٠٠١‏ عام قبل 
الميلاد . في تولائد بالدائيمارك . وتدل الانشوطة حول عنقه على أنه مات مشنوقا . ومن المحتمل 
قربانا لغرض ما . وقد دل تحليل عحتويات معدته على وجود بذور لنو ع من البراسيكا ١‏ هعأكوقةء6 ) 
ونوع من الكاميلينا ( ههذاءمه» ) . ما يشير إلى أن كلا مها كان يزر ع في ذلك الوقت . ولا تال 
البراسيكا موجودة حتى الآن في صور مختلفة مثل الكرئب واللفت . لكن الكاميلينا لا نوجد الآن إلا 
على شكل أعشاب في مزار ع القمح . رغم أنها زرعت في وقت ما من أجل الزيت المستخرج من 
بذرتها . 
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نادراً كما في حرائق الغابات . ولا بد أن الحفاظ على النار وانتشارها كان في أول الأمر 
شيئا مخيفاً يثير الإحساس بالفزع عند الناس كما تشهد بذلك الأساطير والخرافات . 
ولا بد أنها كانت تستحدم في أول الأمر في تخويف الحيوانات وتدفئة الأجسام في 
الليالي الباردة . وأهالي أستراليا من يعيشون على الفطرة اليوم بحملون حوهم أعواد 
النار بدلا من الملابس في الحو البارد . أما الطهي فلم يكن ليعرف إلا بعد أن تعود 
الناس على إقامة نيران المخيمات . كان الحيوان الذي يستخدم الآلات والنار على 
الطريق نحو البشرية العلمية . وكها أن الآلة هي أساس العلم الفيزيقي 
والميكانيكي ٠‏ فالنار هي أساس العلم الكيميائي . وقد كانت أولى العمليات 
الكيميائية هي ممارسة الطهي . » تلك العملية البسيطة جدا والكيميائية في أساسها , 
ومن هذه العملية التي يبدو أعها عرفت بالصدفة 5 انبئقت عملية أخرى تستخدم فيها 
النارء وهي عملبة تفوق عملية الطهي في الإستخدام العلمي للنار مع التحكم في 
هذا الاستتخدام ٠‏ ونعنى بها عملية صناعة الأواني . وبعد ذلك عملية صناعة 
المعادن . وليس من الصعب أن يشوى اللحم على عصا , أو أن تخبى الحبوب قٍ 
الرماد الساخئ . إلا أن عملية الغلٍ تمثل مشكلة حقيقية » وقد أدى حل هذه 
المشكلة إلى تحقيق خطوات أكبر على طريق التقدم . كانت أولى الأفكار البارعة هي 
أن يسخن الماء بأن يوضع في دلو جلدي أو سلة من مادة عازلة للماء ٠‏ ثم تضاف إليه 
قطع أحجار ساخخنة . وقد عثر على مثل هذه الأحجار بالقرب من مواقع المشفات:. 
ووجدت بها شقوق ناجمة عن التسخين والتبريد . وعلن أية حال . فإن الاكتشاف 
الحاسم كان متمثلا في أنه بتغطية جدران السلة بطبقة سميكة من الطين يمكن وضعها 
بعد ذلك على النار . ويتحسن أداؤها بعد ذلك خلال استعمالها ورور لزه 
وربما في أواخر العصر الحجري القديم . اكتشف أنه يمكن الإستغناء عن السلة 
نفسها . يصنع أوان فخارية تحفظ الماء وتتحمل النار ولقد لت همل عل ]ا 
مع ذلك عملية تدل على الترف . فقد كانت الأواني ثقيلة الوزن , لا يسهل حملها 
أثناء رحلات الصيد . وكان ١‏ اللحم المسلوق ١‏ عند هنود سهول أمريكا الشمالية 
مرادفا لإقامة الولائم 1 


فضلا عن ذلك , كان لاستخدام الأواني التي يمكن أن تحفظ السوائل لفترات 
طويلة » أثره في معرفة واستخدام التغيرات الكيميائية البطيئة المؤدية إلى التخمر . 
وقد أدى هذا في خباية الأمر إلى تحويل المواد بغمسها أو غمرها في محاليل خاصة . 
وكانت أولى انتصارات هذا الكشف هي فنون الدباغة والصباغة . وعلى هذا نرى أن 


كا 


التركيبات الكيميائية قد عرفت منق العصر الحجري القديم ١‏ ومنها نشأت الكيمياء 
العقلانية . 


حكاية الحيوان 


إن المعارف البالغة التأثير , واستخدام الأدوات والنار . لا تمثل إلا ءا 5 
وربما في الأصل جزءا ضغيرا ٠‏ من الاستخدام البشري النوعي للخبرة المتراكمة 
والمنقولة . فقبل ذلك . وبدرجة أكبر من الأهمية العاجلة , كانت هناك المعارف 
الناشئة عن ملاحظة الطبيعة . ولا نعني الطبيعة بأي مفهوم عام » وإنما نعني الطبيعة 
في صورتها التي تستجيب لحاجات. الإنسان العاجلة . وأهمها حاجته إلى الغذاء ع 
والمعرفة التي اكتسسها الإنسان هذه الطريقة عن عادات الحيوانات وخواص النباقات 

هي التي شكلت الأساس لعلومنا البيولوجية الحاضرة . ولا بد أن الإنسان البدائي 
قل وجه قرا ا ع اهتمامه إلى جمع ونقل المعلومات عن الحيوانات والشاتات . 
وقد اكتسبت الحيوانات القدر الأكبر من هذا الاهتمام لتر لتحركاتها ولما في 
صيدها من إثارة وخطورة . 


الفن البدائي 

. إن لدينا الدليل على أن هذا الفن متمثل فيهما تتمتع به اليوم القبائل التي لا تزال 
في طور الصيد من معرفة الطبيعة معرفة قائقة التفصيل . وفي الدور الكبير الذي تمثله 
رقصات الحيوان.في احتفالاتهم . وبما يدل أيضاً على وجود هذا الفن في الماضي ما 
نشهده من انتشار كبير للصور في الكهوف . والرسومات والتماثيل المنحوتة . وهي 
في مجموعها تقريبا عن الحبوانات . وما تقدمه هذه الفنون لا يتوقف عند الشكل 
الخارجي للحيوان . وإنا يتعدى هذا الشكل إلى العظام . والقلب . والأحشاء ء 
ا ل د ل ا 
كان الإنسان البدائي يصطادها . 


وإلى هذا الجانب البيونوجي في الحياة البدائية . يرجع الفضل حقاً فيا أحرزناه 

من أساليب فنية في الع التصويري , الذي لا مثل فقط أساس الفنون لني . 
ولكنه أيضا يمثل الأساس البياني في الرمزية » والرياضيات . والكتابة » وهي التي 
مكنت من وجود علم عقلاني . 


يف 


شكل 2 

صورة كهف من العصر الباليوليثي ( العصر الحجري القديم ) لحيوان اليسون ( ثور بري ) ١‏ سن 
العاريما . باسائيا . وقد اسد ستعملت فرشاة في رسم التفاصيل والخطوط المحددة ٠‏ بينها استعمل طلاء 
من الشصوم للء الأجزاء المتبقية . 


؟-” : الأساس الاجتماعى للحياة البدائية 
اللغة 


قبل ان يتيسر تحقيق التطور القائم بزمن طويل كان المجتمع البشري يقوم بخلق 
اللغة 0 التى تعمل أفوى وسائل تلاحه وتطوره : واللغة قِ حد ذاتها وسيلة إنتاج ٠‏ 
ولعلها أولى وسائله . ول يكن من الممكن بدون إيماءات أو كلمات أن يتم التعاون 
بين الأفراد في مطاردتهم للحيوانات والطيور وصيدها بأيديهم أو بالعصى والحجارة 5 
ويجوز أن يكون هذا قد حدث منل زمن طويل قبل استخدام الآلات المشكلة 
خصيصا لهذا الغرض .' وكانت اللغة تستخدم إساسا في البداية في أغراض الحصول 
على الطعام » بما في ذلك تحركات الناس وصناعة الأدوات واستتخدامها* . 

أما تحديد الزمن الذي ثم عنده للانسان اكتساب اللغة فيتضح من المدى الذي 
أثرت به اللغة على التركيب التشريحي المتوارث للمخ البشري . إن مركب التناسق 


ما 


بين العبن واليد الذي يشغل أكثر من نصف المخ البشري لا يعدو في أساسه صورة 
منقحة من المخ الموروث عن سلف شبيه ‏ القرد ‏ ونجد من ناحية أخرى مركبا مناظرا 
هومركب التناسق بين الأذن واللسان ء» وهو مركب أقل حجما وأحدث تكوينا . هذا 
المركب لم ينشأ ويصبح إرئا بشريا إلا بعد نشأة المجتمع . 

وتستعخدم كل الئدييات أصواتها الى حد ما في الإتصال الإجتماعي . وعادة في 
الاتصال العاطفي ‏ للجنس . والقضب . والخوف _ وسماع هذه الأصوات يولد 
بدوره استجابة عاطفية ملائمة . وفي مرحلة تالية » أضيفت إلى اتصالات العاطفة 
والحركة هذه اتصالات للإعلام عن الأشياء والأماكن . ومرحلة الإنتقال ليست 
كاملة .» فنفحة العاطفة في اللغة تبدو واضحة في الشعر . والغناء والموسيقى . 
ولكنها أيضا غير مفتقدة في لغة التخاطب . وتضفي عليها صفة الاثارة التي أسهمت 
فى خلق إيمان ه بسحر » الكلمات . إلا أن الجانب السحري للكلمات كان وما زال 
ثانويا في أمميته بالمقارنة بالجانب النفعى ” - 85 . 

ولا بد ان اللغة كانت . منذ البداية ء» قسرية واصطلاحية . فقد كان على كل 
طائفة .منفصلة أن تلتزم بقبول معاني الأصوات وأن تثبت هذه المعاني من خلال 
التقاليد في لغة قادرة على أن تتعامل مع مجموع الحياة المادية والاجتماعية . ولنفس 
السبب . كانت اللغات متبايلة بقدر ما كانت اللغة عالمية . 
الرمزية 

إن الأشياء والاوضاع التي تتخدم اللغة في التعامل معها هي في العادة أكثر 

تعقيدا من الأصوات' الي تستخدم في وصفها . ومن ثم فان كلمات اللغة هي 
بالضرورة رموز مجردة ومعممة . إنبا تكفي فقط للدلالة على الفعل اللاصطلاحي 
الذي يتطليه ا موقف . والمجتمعات نفسها عندما كانت تنشىء لغاتها اضطرت إلى 
التعميم » وأن تبعل الكلمة الواحدة تعبر عن عدة أشياء مختلفة . وأن تستخدم 
الرمز الشفهي أو الاختزال . وعندما يستقبل المخ هذه الرموز ويعالجها بمهارة مع 
التخيل المرئى المباشر فانها تؤلف الفكر البشري . والقوانين والنظريات العلمية 
ليست إلا شيئا طبيعيا وامتدادا حذرا لعملية صياغة اللغة . وكما أن الرمز الشفهي 
يمكن أن يكون مصدرا للأخطاء فهو أيضاً مصدر للمعرفة ى) سوف نرى . وإذا 
ركنا الاهتمام على النواحي العاطفية الاضطرارية للكلمات فمن الممكن أن تصبح 
كلمات سحرية . وإذا اتخذ الرمز للتعبير عن الأشياء أو الأفعال المادية . فانها قد 
تكون المضاد لمنطق المثاليين . 


١5 


الحياة الإجتماعية القديمة 

بالرغم من أن اللغة متنوعة وقابلة للتغير إلى حد كبير . فإنها تدوم لفترات طويلة 
إذا قورنت بالتقنيات . لقد انقضى العصر الحجري منذ أمد بعيد , إلا أن اللغات 
الني نستعملها اليوم هي في أساسها بلا شك لغات كان يستخدمها بعض قبائل 
العصر الحجري . وهذا فان دراسة اللغة ‏ وهى أثر باق من الماضى ‏ يجب أن تكون 
أمرا مكبلا لدراسة الآثار الباقية من الثقافات الماذية 5-7 ع5 -9ى فاذا أضفنا 
إلى هذه وتلك ما نستطيع جمعه من أدلة من الشعوب البدائية الخاضرة » كان ذلك 
كفيلا بأن يزودنا بصورة للحياةً الاجتماعية في العصور القديمة . وليس هناموضع 
محاولة تقديم هذه الصورة ٠»‏ كما النى لمست بالشخص الذي يقدمها ء ولكنني 
أحاول هنا أن أشير إلى الأجراء المتعلقة بأصل العلوم وأثره ٠.‏ * - لالا . 

لايد أن العلاقات بين الأفراد في مجموعة اجتماعية قد عدلت منذ البداية نشاط 
هؤلاء الأفراد ومشاعرهم » رجالا ونساء . فجلب الطعام . وإعداده . وتقسيمه . 
وتناوله في وجبات محددة أو في ولائم ء كانت كلها أفعالا إجتماعية . كانت هذه 
الأفعهال إنسانية بالذات لانها كانت تختلف اختلافا كبيرا عن رد فعل الحيوان غير 
ا متكيف تجاه الطعام , يأكله دائما عند الجوع ولا يسمح للآخرين بالاقتراب منه ومن 
ناحية أخرى فان ردود فعل الإانسان قد تكيفت تكيفا كبيرا من ختلال العادات 
التقليدية التي وضعت للحقفاظ على المجموعة الاجتماعية . وبتبير آأنخرء 
٠‏ فالانسان هو الحيوان الوحيد القادر على التدرب الذاتي الكامل ٠‏ . فبعكس 
الحيوانات » حيث يجري التدريب الفطري بواسطة الوالدين للأيام أو الأسابيع 
الأولى للحياة » نجد أن كل انسان يفد إلى هذه الذنيا . يواجه منذ مولده عملية متقنة 
من التعليم » وتستمر هذه العملية ستوات عديدة . وعملية التكيف الإإجتماعي 5 
أو التعليم ء عملية تقليدية تماما . وقد احتفظ التقليد باستمرارينه . وتغير في بطء 
شديد منذ بذء المجتمع حتى يومنا هذا 1 


جمع الغذاء والصيد ‏ تقسيم العمل 

تتحدد السمات البيئية العامة للجماعات البشرية إلى حد كبير بالكيفية التى 
تحصل ببا هذه الجماعات على الغذاء . وكبداية . لا بد أن هذه الجماعات كانت 
تجمع أي شي ء تستطيع أكله ‏ البذور »والحوز ٠‏ والفاكهة. والحذور .ى والعسل ٠‏ 
والحشرات 4 وأي حيوانات صغيرة كن إمساكها باليدين فقط- وحن للا تعلم 


ثم 


الشكل (4) 

يوجد الطوطم على أشكال متعددة في المجتمعات البدائية . وقد يعثر عليه أحيانا دون أن يكون قد 
طرأ عليه تغيير » كا في هذه الصورة لعمود بدائي مزين برسوم طوطمية التقطها هوز ( 11056 ) 
ومكدوكال ( اهعه8 3806 ) في يونيو عام 1١417١‏ 


ذم 


شيئا عن الحياة في هذه المرحلة . إلا عن طريق الاستدلال . وكل الشعوب البدائية 
الوستودة الى قد عنطت هته لرحلة الى المرحلة التالية لما , حيث دعمت عملية جمع 
7 الضخمة . ويمكننا بفحص الأدوات التي خلفتها العصور , 

نتتبع الوسائل الفنية المتزايدة الإحكام التي طوعت لصيد كل أنواع الحيوان 
٠» 270‏ حتى حيوان الماموث نفسه ( نوع من الفيلة البائدة ) . 


والتقسيم الاجتماعي الذي لم يمكن تخطيه منذ مرحلة الحيوان هو التقسيم بين. 
الحنسين . فالمجموعات الاحتماعية في العصر الحجري القديم ٠‏ التي كانت 
بالضرورة مجموعات صغيرة . واصلت بقاءها من خلال النساء ٠‏ بيلها انصرف 
معظم الرجال من الشاب الى رفقة فتيات من المجموعات الأخرى . ومن ثم ارتبطوا 
ببذه المجموعات . وهذا الوضع يناظر قيام تقسيم إقتصادي تختص فيه النساء , 
الفاكهة , والجوز . والحبوب . وتزع سوير والحشرات . بينها ينصرف الرجال إلى 


صيد الحيوانات الصغيرة والاسماك . وعلى هذا المستوى لم تكن هناك فرصة كبيرة 


وارتفعت قيمة الرجل كجامع للطعام عندما تطور الأمر إلى صيد الحيوانات 
الكبيرة » وهي مهمة يقدر عليها الرجال . ولعل هذا الأمر مع ما اقترن به من تفوق 
في القوة. وميل إلى العدوانية . ومهارة مكتسسبة من هذه العوامل . قد أدى في نباية 
العصر الحجري إلى سيادة الرجال على النساء » كيا هو الحال بين الصيادين 
الاستراليين . ومن ثم أصبح النظام في العائلة يميل إلى نظام الأسر التي يحكمها كبير 
العائلة . وبدأ هذا النظام يميل إلى الانعكاس بحلول زراعة الارض المحروثة . مما 
عجل بأهمية المرأة . 


الطوطمية والسحر 

. كان تجرد وجود المجموعة يعتمد على جمع الغذاء انّيوهى » وهذا بدوره كان 
يعتمد على وجود مصدر للحيوانات والنباتات في نطاق عملى لا يتجاوز بضعة أميال , 
كأ اعتمد على هقدرة الرجال والنساء على صيده أو جمعه . وهذه المقدرة كانت تعتمد 
على الطرق الفنية ٠‏ التي كان تغيرها شديد البطء . وهن ناحية أخرى ٠‏ كانت أعداد 
الحيوانات والنياتات تتغير تغيرا كبيرا » ومفجعا في بعض الأحيان . كان الإنسان 


م 


طفيليا تماما على الطبيعة الجامحة . ولم يستطع بوسائله الفنية أن يفعل أكثر من أن 
يعمق تطفله على الطبيعة وأن يوسع مداه .ولم يستطع أن يتخلص من هذا التطفل في 
حقيقة الأمر إلا بعد ابتداع الزراعة . وعلى كل . فقد ظن أن بمقدروه أن يقنع الطبيعة 
ويخدعها لتعاونه بأساليب كانت تنجح مع أبناء قبيلته ومع الحيوانات التي يصطادها . 
وأقيم السحر لسد الفجواتالناحمة عن قصور الوسائل الفنية . واعتقد رجال القبائل 
البدائيين أن من الممكن تشمجيع الحيوان والبات على الازدهار والتكائر » اذا ا تمخذ كل 
حيوان أو نبات مفيد طوط لقبيلة معينة أو قسم من قبيلة . وكذلك باستخدام الصور 
والرموز والرقصات التي يقلدون بها الحيوان . وقد أدى هذا أيضا الى تبادل الطعام 
بين مختلف المجموعات الطوطمية . ومن ثم يمكن لقواعد العلاقات وتقاسم الغذاء 
والحل » يمكن هذه القواعد الاجتماعية المحكمة أن ينسج منها جميعا نظام مركب 
واحد . وطلما اتعت قواعد الطوطم بدقة ثامة فلا خوف على تناسل القبيلة وعلى 
مصادر غذائها . وما يتصل بموضوع الطوطم ما كان ينسب من قوى إلى أشخاص أو 
حيوانات أو أشياء معينة » وقد كانت هذه أشياء مقدسة وكان محرما أن توضع موضع 
النقاش » وكان التعامل مع هذه الأشياء خاضعا لقواعد غاية في الصرامة يتعرض 
الخارج عليها إلى عقوبات رهيبة . لقد كان تطور العلم يرتكز على مفهوم الناس عن 
أشياء ذات قوى أو فضيلة كامنة . وكان هذا الارتكاز مثمرا في بعضى الأحيان . 
وعلى سبيل المثال . فان افتتان الناس بالمغنطيس وقدرته على اجتذاب الحديد كان 
البداية لنشأة علم المغنطيسية . ولما كانت الفضائل أمورا تخيلية . فقد حالت عبادة 
الأشياء في معظم الأحيان دون التفكير السليم . مثلما اعطت أهمية لذلك المعدن 
العذيم الفائدة ‏ أعني الذهب . 

ولا يزال النظام الطوطمي يمارس حتى اليوم بين الشعوب البدائية . ولا يزال 
بعض أثره موجودا في كل الحضارات . بما في ذلك حضارتنا » وخاصة في أكثر 
الاوساط محفظا في الدين واللخة. وى) قال طومسون (118012508) . يمكننا في الحقيقة 
أن نتفهم كل صلات القرابة ‏ الاب . والاخت . والعم .... الخ بربطها 
بالعلاقات الطوطمية . فتحن لا زلنا نحتفظ في الأسد ووحيد القرن برفات 
الحيوانات الطوطمية المنتقلة إلينا من خلال الأنساب . 


الطقوس والخرافات 
ومن الأمور الأكثر ارتباطاً بالعلم تلك الطقوس المتعلقة بالمراسم الطوطمية . 


الذذا 


0 ال الود ا ا 
في العصر خرن لبر مي مدر اكور كر م وداز طلتي 
ا المراسم في الطين . وكذلك في العلامات المطبوعة التى خلفتها 
الأيدي المشوهة . هده الطفوس الي كان على كل:قرد أن عيتازها ٠‏ كانت تصحيها 
تراتيل تعبر عن التفسيرات أو الأساطير المتعلقة بأصل الدنيا وتطورها بتعبير 
طوطمي . كان هذا اول تعليم رسمي . حيث يجري تلقين مجموعة من المعتقدات 
الصريحة حول العالم وكيفية السيطرة عليه . وهو تعليم متمم للتمرن العمل على 
الوسائل الفنية الفعلية للصيد والطبخ وما إلى ذلك . وهو متمم لا ولكنه لا يغني 
عنها . وكان من بين معالم مراسم التلقين إعطاء الأسياء . وكانت هذه الأساء أهمية 
وقدسية خاصة لأنها كانت تدل على صلة حامليها بأسلافهم الطوطميين. ومن ثم 
بالعالم أجمع ٠‏ وق الواقع 5 كا يدل عليه علم اشتقاق الكلمات . كانت معارف 
٠‏ الأسياء » هي أولى المعارف الواضحة . ؟ - #لم. 7 ” . 


ولا بد أن كل الأساطير عند بدء صياغتها كانت انعكاسا للمستوى الفني العمل 
والتنظيم الإإجتماعي لعصرها . ولكن ٠‏ نظرا لارتباطها بالطقوس التي كانت تعتبر 
ضروريه للحفاظ على حياة القبيلة بل وعلى العالم . فان تغيرها كان أبطأ من تغير 
الظروف . وغالبا ما تصير غير مفهومة إلى أن يعاد تفسيرها بشكل عصري . 
فاسطورة ٠‏ جنة عدن » مثلا عكست في الأصل التحول من الصيد إلى الزراعة . إلا 
أنها قد استخدمت لتغطى أفكار المحظورات . والجنس . وشرور المعرفة . والطاعة 
العمياء للإله . واللنطيئة الأيلية . وقد امترجت الأساطير بسهولة ٠»‏ حتى ولو كانت 
صادرة من قبائل مختلفة , وتألف نوع من علم الأساطير المشترك ء والمفكك إلى حد 
ما. من مثل هذه الأساطير الطوطمية . وبعد أن طرأت عليها تغيرات كثيرة مع 
استمرارية متصلة في التقاليد . انحدرت الينا عقائد المنديئين . وأيضاً 5 


العلم . 


45+ اضول العلم العقلاني 

م تكن المعارف المختلفة التي اكتسبها الإنسان البدائي واضحة تماما في أول 
الأمر . ونعني بتلك المعارف ما تعلمه من العدد والأدوات . ومن النار. ومن 
الحيوان والنبات . ومن أساطير وخراقات المجتمع . وحيث| كانت توجد هذه المعارف 
فانها كانت تمتزج في ثقافة مشتركة . ولكي نفهم نكوين العلوم من مثل هذه الثقافة لا 
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الشكل به 

خلق حواء من ضلع ادم . عن لوحة خشية في ( معلطمموملنطم هافمههمعاا ) لحر يجوري ريخ 
( طعواء و«مهءم0 ) . هيد لبرج . هذا الكتاب الذي يصف كل أشكال الفلفة الطيعية . نشر 
أولا عام ١445‏ ثم صدرت له طبعات عديدة . ولا يحتوي هذا الشكل على الصورة المركزية 
فحب ء ولكنه يوضح أيضا القوالب المختلفة للحياة كما وصفت في الفصل الأول من التكوين 
(00©96©915 )1 0... السمك ...2 البيخر .... طير السماء ...2.2 الماشية .... كل 
الأرض . . . وكل ما يزحف على سطح الأرض ٠‏ وتضم الصورة أيضا ه العناصر ٠‏ الأرضية الأربع 
الرئيسية. التراب. وافواء » والثارء والماء . 


هم 


يكفينا أن نصف التطور في حدود خبرات رجال هذا الزمان . فلا بد من دراستها 
أيضا في ضوء العلم الحديث . وعلينا أن نقدر المدى الذي وصلت إليه المعرفة في أي 
فترة وفي أي مجال للخبرة ٠‏ وذلك بالمقارنة بالتركيب المعقد نسبيا والذي علينا أن 
نعرفه . إن أي علم عقلاني تماما وقابل للاستعخدام لا يمكن أن يظهر إلا عندما يكون 
هناك أمل مافي تفهم كاف للعوامل الداخلية لجزء من البيئة حتى يمكن عند الحاجة أن 
يطوع لتقدم البشرية . وعالم اللاحياة » موضوعيا . أبسط من عالم الحياة ء وأكثر 
بساطة من العالم الإجتماعي . ولهذا كان من الضروري للسيطرة العقلانية » وفي 
النباية للسيطرة العلمية على البيئة أن تتبع هذا الترتيب . 0 


وإذ صنع الانسان الأدوات واستخدمها. فقد تعمد تحويل الطبيعة وفقا 
لارادته . وكان هذا هو أصل الميكانيكا العقلانية ‏ فقوانين نحرك المادة ككل تتمثل في 
الاستخدام العملي للفخ . والقوس . واللوح المرتد . وحتى بدون مثل هذا التفهم 
لأفعال الطبيعة , كانت هناك فرصة متاحة للانسان لكى يستفيد من أي جزء من 
البيئة متصف بأي نوع من النظام . ولم يكن على الانسان إلا أن يعرف ماذا يتوقع 
دون -حاجة لأن تكون الأشياء حاضرة أمامه » ويكفيه أن يكون مستعدا لأن يأخذ ما 
تجود به الطبيعة . وهذا هو مجال علوم المشاهدات والعلوم الوصفية . كما هوا حال في 
أمسس فن الصيد وجمع الفواكه في فصوطا . أما فيها تجاوز قدرة الانسان بأن يسيطر 
عليه سيطرة مباشرة , أو فيها هو متوقع من الطبيعة . فقد جاهد الانسان بأن يسلط 
فواه . ولكن بطرق أخرى . أولا بالسحر وثانياً في نطاق الدين . 


كانت اهتمامات الانسان البدائى على أية حال محدودة للغاية وعملية . كانت 
مقصورة عل توفير الضروريات للحياة ‏ الطعام ٠‏ حيوانات . ونباتات ‏ والمواد 
اللازمة لأدواته ومعداته . بالاضافة إلى أشياء أخرى ء مثل الأجرام السماوية أو 
مشاهد المناظر الطبيعية التي كان يظن أن لها صلة يبقائه . ومع أن رقعة الانسان 
البدائى في الادراك والتوقعات كانت رقعة صغيرة . إلا أنها كانت تمثل جزءا كبيرا 
جدا من اهتماماته الفعلية . وبتطور المجتمع . اتسعت رقعة العلوم الفعالة اتساعا 
كبيرا » إلا أن محال اهتمامات الانسان قد اتسع بنفس السرعة أو أكثر ولبتن غيناك 
ها يدعو لأن نعتقد بأن الانسان البدائى كان يفتقد الأمان في عالمه أكثر مما نفعل نحن 
اليوم في عالمنا . والمؤ كد أن دواعي إحساسه بالأمن كانت أكثر مما لدينا الآن من هذه 
الدواعى . 


ك8 


الميكانيكا 

نبعت بداية الحقل العقلاني من بنية الكون الفيزيقي ومن الميكانيكا الحسية 
الآلية التي أقامتها الحيوانات على مدى الاف الملايين من السئوات . حيث كانت في 
كل مرحلة تستغلها على أفضل الوجوه . وكانت في بادىء الأمر تنيئق مباشرة من 
العناصر المرئية المادية في جسم الانسان نفسه ‏ فيا توارثه الانسان من مركب - 
التناسق بين العين واليد قد أعطاه ميزة عن غيره من الثدييات . وخاصة عندما أصبح 
حيوانا إجتماعيا . وبعبارة أخرى . بدأت إمكانية الفكر العقلاني للانسان في علاقته 
سيئته الفيزيقية . فيجهاز بسيط جدا مثل الرافعة . على سبيل المثال . أمكن أن 
يعرف مسقا ماذا سيحدث عند أحد طرفي الرافعة عندما يرك الطرف الآخر . على 
هذا الحو من مركب تناسق العين واليد نما علم لميكايكا العقلاني . في هذا 
المجال . وفي هذا المجال قبل أي محال اخر . كان بمقدور الانسان أن يرى وأن يلمس 
بحسه كيف تجري الأمور . وقد ساعدت المعارف المكتسبة من خلال التقنيات 
القديمة على تقوية هذا الأمر إلى حد كبير . وعلينا أن نجد جذور علم الاستائيكا 
والديناميكا في تشكيل الأدوات وصناعتها واستعماها . وعلى هذا . فانه قبل أن 
يكون هناك وجود لأي علم ائخر . كان الانسان قد أحرز منطقا داخليا ورياضيا في 
تعامله الفيزيقي مع أجسام محدودة ومميزة . ومع تقدم العلم ظل هذا الحانب 
الفيزيقي محتفظا بالصدارة في العقلانية أكثر من غيره من الجوانب الأخرى للعلم . 


التصنيف في العلوم البدائية 

بعد ذلك بآلاف السنين . أمكن استخدام نفس الطرق ( الفيزيقية )للتعامل 
مع جوانب أخرى من الخبرات البشرية ‏ في الكيمياء والبيولوجيا- لكي يصبحا في 
متناول الفهم والتحكم . وهذا لا يعني . على أية حال . إن أاساس علم البيولوجيا 
وعلم الاجتماع لم يكونا قد وضعا انذاك . ولكته| بالضرورة ٠.‏ ومن منطلق تركيبهما 
الداخلي ء كان عليههما أن يسلكا طريقا محتلفا . فلم يكن من الممكن . بنفس 
الطريقة العفلانية » «رؤية » ما سيحدث نتيجة لأي فعل في عملية الطهى أو 
التخمير . لكنه كان من الممكن ٠‏ معرفة ٠‏ ما سيحدث بالمحاولة في أول الأمر. ثم 
بالتذكر او بالتعليم . كانت المعرفة تقليدية بالضرورة في هذا المجال .» وكذلك في 
مجال سلوك الحيوانات . ولم تكن المعرفة وقتئذ عقلانية بأية حال إذ كان من 
المستحيل . بما كان متاحا بالمعارف ٠‏ أن يفهم المرء أؤيرى لماذا يحدث هذا الشيء أو 
ذاك . ومع ذلك . فلم تكن هذه المعرفة « تبدو » غير عقلائية . إذ كان الناس في 


فذذا 


غنى عن تفسير الأشياء التي طالما ألفوها . وعلى كل حال . كان من الميسور دائما أن 

يوجد تفسير خراقي . في شكل عوامل مجردة ولكنها مجسدة مثل طواطم الأسلاف أو 
الأرواح . ولهذا لم يكن هناك حد فاصل فصلا مطلمًا بين المجال العقلٍ والمجال 

الوصفي . وفضلا عن ذلك . كان هناك الكثير من أوجه الشبه ودواعى المقارنة . 

أنواع كاملة من الظواهر تكاد تكون متمائلة . وفي الواقع . ظهرت عملية التصنيف 

في هذا المجال . مما أدى الى تطور علم البيولوجيا . والى حد ما . علم الكيمياء . 

وبالفمرورة صيغت هذه التصنيفات الأولى في لغة . كانت تحتوى بداهة على نظريات 

للكائنات أو الأشياء ( أسماء ) قادرة على أعمال أو . أحاسيس ( أفعال ) . وهنا 

أيضا ظهر نوع من الاستدلال الوصفي بالتمائل . وقد بني أساسا على السحر الذي 

رغم انه كان زائفا منذ البداية إلا أنه اكتسب ثقة متزايدة بتراكم الحقائق المجربة 

وتمحيصها . وإذا احتكمنا إلى شهادة المتوحشين في عصرنا هذا . فإن الشعوب 

البدائية لا بد أنها استطاعت أن تفرق بوضوح بين يجالات الخبرة الى حققت فيها”' 
سيطرة مقبولة على الأشياء . وبين تلك التى كانت تعتمد فيها على الأساطير 
والببخر . وغل آية غال .:فإن الريظ الوكين بين عذء الاتجاهات قد مكن من صنع 

ثقافة ثابتة* . 


التقيد بالتقاليد 

تدل السجلات الأثر يه على شدة ارتباط الانسان القديم بالتقاليد في كل 
المجاللات وهذا أمر يبينه التغير المتناهي في البطء في هذه المجالات . وقد يكون هذا 
راجعا الى شعور هؤلاء الناس بوحدة الثقافة جميعها . وبالخطر الذي ينجم عن 
خروجهم على أي من هذه التقاليد . فيا يدريهم أنهم لو فشلوا في إجراء الطقوس 
المعتادة والنطق بالكلمات السحرية فان ذلك سوف يفاجئهم بانقلاب في نظام 
الطبيعة كله ؟ لفد كان من الأسلم لمم ألا يغيروا أي شيء ما لم تجعل الظروف من 
استمرار التقليد القديم شيئا مستحيلا تماما . 


؟- ه : محول البيئة 
ناقشنا حتى الآن أصول العلوم في المجتمع البدائي بطريقة غاية في التعميم , 
مؤكدين كيف أدت الاستجابات الحتمية إليها إلى ظهور معرفة متزايدة وأفضل' 


ترتيبا بالبيئة المادية والبيولوجية والبشرية . لكن هذا هو جانب واحد من جانبي 


4لى 


الصورة . اما الجانب الآخر فهو تطور التقنيات واستخدام الانسان القديم فهاء 
وهى تقنيات كان ها فعلها في تغيير البيئة ىا أنها أدت إلى إحداث تغيرات أخرى 
را وقد تم ذلك بطريقتين . 

فقي المقام الأول . وسعت كل وسيلة فنية من الرقعة المحيطة به ليستمخدمها أو 
تحكم فيهااء فقد أتاح له طراز جديد من الأسلحة مثل ( الرمح ) أن يصطاد 
الحيوانات السريعة في السهول المكشوفة . وربما كانت للمعدات الجديدة عواقب 
أهم . فقد أمكن للانسان القديم أن يقضي الشتاء في الشمال بعد أن عرف الملابس 
المصنوعة من الفراء » والأكواخ والنار . مثل هذه التغيرات التكنولوجية الثورية 
أناحت للجنس البشري أن ينتشر في مساحات جديدة » وأن يكثف وجوده في 
المساحات القديمة . وفي المقام الثاني . فإن الاستخدام الناجح للتقنية الجديدة مثل 
إحراق غاية لاخلاء مساحتها » كان من شأنه على المدى الطويل أن يغير فيزيقية بيئته 
نفسها ء وأن يؤدي إلى ظهور مذشاكل جديدة كانت التغيرات الفنية تقدم فيها البديل 
الوحيد للفناء . كما كانت هناك أز إت أخرى لم يستطع الانسان البدائي أن يفرق 
بينبا وبين الأزمات الناحمة عن نشاطه » ونعني بها الأزمات المتولدة عن التغيرات 
الجامحة للبيئة المادية » وهي تغيرات ترجع أساسا لتقلبات الطقس . وكل من هذه 
كانت تتطلب إما النزوح إلى أماكن جديدة , أو إبتكار وسائل تقنية جديدة لمواجهة 
الظروف الجديدة . كانت هذه التغيرات التقنية موجودة » سواء كانت نابعهة من 
جوف الثقافة . أو أن التغيرات في الظروف الخارجية قد فرضتها . فضلا عن ذلك ء 
وكا تشهد به السجلات الأثرية » كانت هذه التغيرات تقدمية في مجحملها . وقد 
أتاحت للانسان سيطرة أكبر على رقعة أوسع من البيئة المحيطة به . 


المعدات قِ أواخر العضصر الحجري القديم 7 

تشير السجلات الأثرية إلى أن الإنسان كان لديه في أواخر العصر الحجري 
القديم مجموعة ضخمة من الأجهزة الفنية ‏ الأكواخ . والرداء المحاك من الفراء » 
والحقائب . والدلو . والقارب ٠‏ والختطاففه والرمح الخاص بصيد الحوت ‏ . 


ومن السهل تفسير هذه المعدات . لأآن معظمها إن لم يكن جميعها يستخدمها 
اليوم البدائيون المعاصرون . وخاصة الإسكيموء كما يستخدمها على نطاق محدود 
أفراد البوشمان بجنوب أفريقيا , والأهالى الأصليون بأستراليا . كانت وسائلهم 
الغنية مقصورة على جمع الطعام والصيد . ولم يكن همهم في الحياة موجها فقط إلى 
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الشكل (50) 

طارة صائع الأواني جهاز قديم. وقد عثر على جزء من طارة يرجع تارجخها الى 775 سلة أي 
(80؟) قبل الميلاد . ولا تزال هذه الحرفة التقليدية تمارس دون تغير في أسلوبها تقريبا . كما 
يبدو من هذه الصورة لصناعة الأواني في المند . 


عملية مطاردة الحيواناث 46 ولكن كثيرا من المعدات التي استخدمها الصيادون كانت 
تصنع من محلفات الحيوانات التِى يقتلونها . وعلى أساس مثل هذا الإقتصاد القنصي 
أمكن إيجاد حلول لمعظم المشاكل الميكانيكية والتقنية لتشكيل المواد وتجميعها . 


ومن الممتع أن نسجل أنه برغم تغير المواد ؛ فان معظم الحلول التى وجدت في 
ذلك العصر هذه المشاكل لا يزال معمولا به حتى الآن » وغاليا ما كان الأساس 
الرئيسي للتقنيات الحديثة . وعلى سبيل المثال . كان العثور على وسيلة الحفظ 
السوائل ونقلها من مكان إلى اخبر يمثل إحدى مشاكل الحضارة القديمة . صنع الدلو 
والقنينة من الجلد في أول الأمر . وبرغم غير المواد فإن طرق الصناعة انما طورت فقط 
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التكنولوجيا البدائية . رسومات لمعدات لدى الإسكيمو : () رمح خاص لصيد الحيتان . له رأس 
متفصل . وأجزاء الرمح مبينة الى اليمين » ( ب ) المثقاب القوسي ( ج ) قوس مركب . (د) 
الخطوط الخارجية لقارب جلدي من العصر الحجري في النرويج . وهو شبيه يقارب الإسكيمو . 
وفي النصف الأسفل من الصورة مثالان للرياضيات القديمة , (ه ) مقبضان من المعظام من وسط 
أفريقيا , يعطيان الدليل على المعرفة القديمة بالضرب ( أعلى ) وبالأرقام الأولية ( أسفل ) . 
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لتلائم استخدام الألواح المعندنية لصنع الدلو والعلبة . ول يتغير الشكل الرئيسي حتى 
بعد أن حل الزجاج والبلاستك محل الجلد . ومن المؤكد أن صناعة السلال كانت 
معروفة في العصر الحجري القديم . وأيضا النسيج البسيط الذي غالبا ما اشتق 
منها. :1 4١‏ كرا عرفت الخواص اللدنة للطين ملم تقع تطورات تذكر في 
النسيج والأواني في هذه الفترة . ولا يرجع ذلك إلى نقص في المهارة الفنية » ولكنه 
يرجع .إلى ظروف الصيد لمجموعات الرنحل » التي لم تترك للمرأة وقتا كافيا لتباشر 
العمليات المعقدة من غزل ونسيج » وقصر قماش وصباغة » كما أن الطلب كان 
قليلا على سلع مثل الأواني الفخارية التي كانت ثقيلة الوزن لا يسهل على الإنسان 
حملها أينها سار . 


القذائف والميكائيكا 

تعتبر التطورات الميكانيكية في الصيد نفسه ذات أهمية خاصة بالنسبة لتاريخ 
العلم . فالرمح . وعصا القذف . واللوح المرتد ( هو أذاة غاية في البراعة ) , 
والمقلا ع والبولاس الذي يعتمد أداؤه على نظام معقد للحركة الديناميكية والجو 
ديناميكية للجسم في الفضاء . كل هذه امتدادات متعاقبة لفن قذف العصي 
والأحجار . أما اخختراع القوس فقد كان أكثر إتقانا وأعمق دلالة على إمكانيات 
المستقبل . ويبدو أن هذا الإختراع يرجع إلى الجزع الأخير من العصر الحجري 
القديم . ويمثل القوس أول شيء يستعخدم قيه الإنسان الطاقة المختزنة ميكانيكياء 
فالطاقة التي اختزنت أثناء عملية ثني القوس ببطء تطلق فجأة عند تحرير السهم . 
ولا بد أن القوس كان أول الأشياء التي استخدم فيها الإنسان الميكانيكا . ولو أن 
الفخاخ كانت تعمل بمبدأ شبيه بذلك . وقد يكون استخدامها سابقا لاستتخدام 
القوس . ولا بد أن القوس قد أدى إلى رفع كفاءة الصيد إلى حد كبير » كما أن 
استخدامه قد انتشر سريعا جدا في أنحاء العالم . 


وللقوس أهمية ثلاثية بالنسبة لتاريخ العلم . وقد كان لدراسة مسار السهم 
الطائر أثره في إنعاش الميكانيكا . أما( القوس القاذف ) وهويحل محل حركة اليدين - 
ومجرر أحدهما ‏ ببرم ( عود مرن ) ٠»‏ فقد كان مثالا مبكرا للحركة الدورانية المحورية 
المثبتة . ومن المحتمل أن تكون رنة وثر الفوس هي الأصل في ظهور الآلات 
الوترية » ومن ثم فقد أضافت إلى العلم ىا أضافت إلى فن الموسنيقى . أما الأسلوب 
الآخر والأقدم في إحداث الأصوات الموسيقية فقد كان باستخدام الآلات الهوائية ع 


4 


ومن بينها النفير والمزمار الذي لا بد أن عهدهما يرجع إلى أيام العصر الحجري 
القديم . كان الإنسان البدائي يدرك إدراكا كافيا أن الهواء والريح شيئان ماديان . 
وقد بدأت الآلات العاملة بال هواء المضغوط باستخدام التنفس . ويمكن إجراؤ ها بأن 
ينفخ اهواء أو يشفط خلال عظمة مجحوفة أو قصبة . كما يمكن أن يمتزن المواء في 
أكياس المثانة لمساعدة الأجام على الطفو فوق الماء . كما يمكن دفع المواء إلى كير 
الحداد لزيادة إشتعال النار . كها أمكن: اسشخدام التيار المهوائي في بندقية النفخ 
المستخدمة في الصيد . أو في القصبات نافخة المواء لاشعال النار . هذه الحركة 
للمكبس الطليق أو المدفوع داخل الاسطوانة كانت الخطوة الأولى نحو اكتشاف 
المدفع والآلة البخارية . 


؟ ‏ 5 : التنظيمات والأفكار الاجتماعية 


ما كانت السجلات التي بين أيدينا سجلات مادية 5 كان من الطبيعي أن نعرف 
عن الانجازات التقنية للانسان الابتدائي أكثر مما نعرفه عن انجازاته في عالم 
الأفكار , إلا أننا إذا ربطنا ما لدينا من شواهد قليلة بما نعرفه عن الأجناس البدائية 
المعاصرة . فإنها تبين أن هذه الانجازات كانت جد قيمة . فالمهام الميكانيكية 
والتنظيمية المعقدة لمجتمع الصيد كانت مهاما بصعب الاضطلاع مها يدون توفر 
مقدرة كبيرة على التنظيم في الاتصالات والتنظيم الإجتماعي . وقد كان الصيد 
بجري في معظم الأحيان على نطاق واسع . ولحيوانات مثل الماموث أو الخيل البري 
التي تقتضي مهارة في توزيع أعداد كبيرة من الرجال . 


وفضلا عن ذلك . هناك دليل مباشر على وجود الأساطير والطقوس في مواقع 
وجود أهل العصر الحجري الحديث » وخاصة قُِ طقوس الدفن ١‏ 


إن جرد القيام بعملية الدفن ٠‏ منذ العصر الحجري القديم . هو في حد ذاته 
دلبل على معتقد الانسان تجاه المصر فيا بعد الموت . وكان معتقده يدو بسيطا إلى حد 
ما. وهو لا يختلف كثيرا عن معتقدات الأديان المعاصرة . من حيث إيمانهأ بوجود 
حياة أخرى بعد الموت . ويدل على ذلك ما كان يرفق مع الحثة عند دفنها من أدوات 
وطعام . إلا أن هناك إجراءات معينة » مثل تغطية الحثة بطيفة من الطلاء الأحمر 
تحاكي الدم . نما يدل على قدر كبير من ممارسة السحر . وهذا أمر يشير إليه أيضا ما 
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خلفه أفراد الطبقات الأدن في العصر الحجري الحديث من رسوم تسترعي الانتباه , 
على جدران الكهوف والملاجيء . هذه الرسوم نفسها ذات طبيعة سحرية في 
أساسها . وكانت تستهدف التوفيق في الصيد وكثرة الحيوانات لهذا الصيد . 


وبالمقارنة بالقبائل البدائية المعاصرة » يحق لنا أن نفترض أن الدلائل تشير إلى 
بناء مكتمل من الطقوس » يتركب أساسا من رقصات وأغان تحكي قصة الانتصار في 
الصيد . ويؤدءبا راقصون مقنعون يمثلون الحيوانات . وقد الحدرت فنون المسرح 
وطقوس الدين من مثل هذه الاحتفالات . وكان الهدف من تقليد الحيوانات هو 
خداعها بطبيعة الحال . ولن يقف النجاح عند هذا الحد من خداع الحيوان » بل 
سيمتد إلى الحرب . كما أن القصص الشعرية الخرافية سوف تسفر بسهولة عن 
أكذوبة سافرة . 


رجل الطب 

كان الجميع يشاركون في أول الأمر في حفلات الطقوس . إلا أن هناك من 
الدلائل ما يشير إلى بدء نوع من التخصص عند نهاية العصر الحجري القديم . 
فالرسم على جدران الكهوف البعيدة والتي يصعب الوصول إليها لم يكن يقدر عليه 
سوى فتانون مدربون » وهم » فضلا عن ذلك ء لا بد قد أسهموا في عملية مطاردة 
الخيوانات بقدر كاف يتيح فم الحصول على نماذج لرسومهم ودراستها على الطبيعة . 
وقد تعثر أحيانا بين هذه الرسوم على صور أشخاص يرتدون أزياء تمثل بعض 
الحيوانات ١‏ ولا بد أن لهم مكانة خاصة . ففي معظم القبائل البدائية المعاصرة نجد 
رجال الطب الذين يظن أن لهم صلات معينة بالقوى التي يحسبون أنها تسيطر على 
النواحى الهامة من الكون ‏ وفي مقدمتها الطعام ‏ إلا أنها تشمل أيضا الصحة 
والخظ . كان هؤلاء الناس يعفون إلى حد ما من العمل الدائم في مجال الطعام أو 
صناعة الأدوات ٠‏ وكانوا في المقابل يزاولون فنونهم السحرية لخدمة الصالح العام . 
وكانوا أيضاً مسؤ وين عن الحفاظ على التعليم التقليدي . ومن ثم عن تطويره في 
مجتمع نام . وعلى هذا فإن هؤلاء الرواد القدامى هم السلالة المنحدرة من صلب 
الملوك والقساوسة والفلاسفة والعلياء المقدسين* 


نظرية السبحر : الأرواح 
كانت العمليات التي يزاوها السحرة مبئية ؛ رما بدون وعي في أول لأمر وك 
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بوعي فيها بعد ١‏ على نوع اقتدائي وتعاطفي من نظريات أحوال الكون . ويبدو أن 
هذا الأمر قد حقق تقدما في العصر الحجري القديم كبا تدل عليه مدافن وصور هذا 
العصر . وابتداء بالمشاءبات » ثم بالصور المبسطة أو الرمز يمكن التعرف على أصولها 
التي يمكن نقل العمليات التى أجريت عليها الى العالم الواقعي من خلال التعاطف . 
وهناك اضطراد متصل يربط بين هذه الصور والرموز وبين تلك التي نستخدمها 
بنجاح في العلوم الحديثة » إلا أن الأمر:يتطلب قرونا مئ الخبرة والصراع المرير 
للتمييز بين القيمة السحرية والقيمة الاصطلاحية للرمزية . 


ومن المظاهر الأخرى للفكر البدائي التي انفصلت عند إحدى المراحل عن 


الشكل «م) 

صورة لرسم وجد يكهوف الأخوة الرهيان الثلاثة ( كعمعم2 وزه*1 ) في مقاطعة أرييج بجنوب 
لباسا عليه فرون ذكر الظبي , وقنام بوفة ع وأذني علب ٠‏ والقدمين الأماميين للدب وذيل 
حصان . وقد يعنى هذا أسلوبا للتعبير عن الصيد الناجح . 
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السحر التمثيل أو الرمزي . تلك الفكرة عن سيطرة « الأرواح » على العالم 
الواقعي . ومن ثم ء قيام الحاجة إلى التحكم في تلك الأرواح أو إسترضائها . 
وفكرة الروح هي في حد ذاتها فكرة بالغة التعقيد . وربما نشاث هذه الفكرة من تعذر 
قبول حقيقة الموت . وفي الحقيقة كان ينظر إلى الأرواح في أول الأمر على أنها شيء 
بدني . وهذا انه يوهي انف لقان . ولا كانت هذه الأرواح من أفراد القبيلة أثناء 
حياتها فقد رؤي أنها تواصل اهتمامها بالقبيلة . فقد ظن أنها تتعامل مع الطبيعة مثلم| 
كان الرجال الأحياء يفعلون . إما من خلال الفعل المباشر أو بالسحر . كما كان 
المعروف أن قوة هذه الأرواح لا تفوق قوة الأحياء . وفيها بعد نشأ الظن بأن 
الروح - وهي هذا الشيء الذي غادر الجسم عند الوفاة - هي شي ء منفصل عن 
الحسد وقادر على أن تكون له حياته الخاصة وغير المرئية إلا أنها لا تنقصها الفاعلية . 
انلقسم مفهوم الروح في النهاية إلى شيكين ممتلفين تمام الاختلاف . أولما هو 
نول رقح رجل قوي إلى إله من خلال رفح بطل أسطوري 0 لكي تسم هذا الآله 
المحور الرئيسي في الدين ارين - 4 وثانيها هو انفصال الروح عن أصلها 
يسيب سولاك الكيميائية والجيوية . 1 متهيو الثاني 2 بعد مويه من طيفنه 
الإفية كيا سيتضح في الفصول القادمة . قد لعب دوراً هاماً جد في مسار العلم . 


0 : إنحازات الرجل البدائى 


هذا العرض الشديد الإإيجاز لتقنيات الرجل البدائي ؛ وأفكاره لا بد أن يكون 
كافياً على الأقل لتوضيح ماتم ختى نباية العصر الحجري القديم نتيجة لتوظيف 
الذكاء البشري في السيطرة على الطبيعة باستخدام الآلات المادية . ولضمان الحفاظ 
على ما أحرز من تقدم . وذلك من خلال أعمال المجتمع في محال التقاليد 
والطقوس . ولقد أرسيت قواعد « الميكانيكا » و« الفيزياء ٠‏ بصنع الأخوات 
واستخدامها . وأرسيت قواعد ٠‏ الكيمياء ٠»‏ باستخدام النار. وأرسيت قواعد 
البيولوجيا ٠‏ بما توفر من معارف عملية عن الحجوانات والنباتات . أما المعارف 
الإجتماعية فقد تضمنتها اللغة والفنون . ونسقتها الطوطمية لدى بدء التعليم 
النظامي أثناء مراسم التلقين . 


. كانت السمة الرئيسة للمجتمع . والتي حددها اعتماده على الصيد وجمع 
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الغذاء » هي السمة الشعبية . دون أي تخصص بذكر . ودون تقسيم طبقي . 
فيود الاقتصاد القائم على الصيد 


قد يعجب المرء ويتساءل لماذا عجز رجال العصر الحجري الحديث عن الحفاظ 
إلى غير حد على الحالة التى حققوها طالما أن إنجازاتهم الفنية والإجتماعية كانت على 
هذا القدر من الحودة . وفي الواقع أن البعض قد فعل ذلك ظاهرياً ؛ إلا أن ذلك قد 
حدث في الأماكن النائية مثل 9 القطبية الشمالية واستراليا الوسطى والغابات 
الاستوائية . والأمر الذي لا يزال موضع شك . على أية حال . هو إلى أي مذدى 
ينتمي هؤلاء إلى العصر الحجري القديم . أم هل هم تجرد جماعات باقية من العصر 
الحجري الحديث , دفعتهم الظروف الخارجية القاسية خطوات إلى الخلف نحو 
ثقافة ثانوية تند تنتمي إلى ثقافة الصيد وجمع الطعام بالعصر الحجري القديم . وفيما عدا 
ذلك » فقدطوعت تقنية العصر الحجري القديم لأداء مهمتها الرئيسية في صيد عدد 
قليل من الحيوانات الموجودة في مواطن محدودة . وعلى الأخص في السهول 
المككشوفة . وإذا تغيرت الظروف الى تتحكم في تواجد هذه الحيوانات بعدد وفير . 
سواء لعوامل مناخية أو نتيجة إفراط رجال القبائل أنفسهم في صيد هذه الحيوانات 
بأعداد أكثر نما ينبغى ٠»‏ فإن قطعان هذه الحيوانات سوف تختفى . ويضطر رجال 
القبائل إما إلى الإنتقال إلى مناطتي أفضل , أو أن يغيروا ثقافتهم القنصية إلى ثقافة 
أخرى . وتلك مهمة أشد عسرا . 

إن نقطة الضعف في حياة مجتمع الصيد هي أنه مجتمع يعيش عالة على الحيوانات 
الي يصطادها . إن يمقدور هذا المجتمع أن يستغل ما لديه من حيوانات أفضل 
استغلال . لكن ليس يمقدوره أن يتحكم في الحيوانات بأى طريقة إنجابية , أي أن 
هذا المجتمع يستطيع أن يفني الحيوانات ولكنه لا يستطيع أن يطعمها أو يمعلها 
تتوالد . وفي واقع الأمر. يحتمل أن تكون كفاءة التقنيات في أواخر العصر الحجري 
القديم هي ذاتها السبب في اختفاء الحيوانات الضخمة من كل مكان يتيسر فيه 
صيدها . وهناك سبب آخر أسهم في اختفاء هذه الحيوانات , وهو التغيرات المناخية 
التي حولت المواطن المكشوفة للصيد السعيد لتحل محلها الغابات في بعض المواطن 
كبا حدث في غرب أوروبا . أو الصحاري كما حدث في افريقيا . وعند نهاية عصر 
الجليد . لم يعد الصيد على وجه التأكيد هو أكثر أفاط الثقافة البشرية تقدما ء 
وبالرغم من أن فنونه وتنظيماته الاجتماعية ظلت مصانة . فانها عاشت فقط كجزء 
من 'ثقافة أكثر ثراء وتقدما » صنعها ابتداع الزراعة . 
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وقد تكون هناك أسباب أخخرى داخلية ترجع جذورها الى نمط المجتمع الحجري 
القديم . وهو النمط الذي حد من قدرته على التلاؤم مع بيئته , إلا أن تحليل هذه . 
الأسباب لا يزال عسيرا . فالمجتمعات البدائية التى على هذا المستوى من الثقافة 
المادية يندر وجودها اليوم » كما أن مشاكلها الداخلية الصرفة يحجبها النفوذ المدمر 
للثقافات الأكثر تقدما » وخاصة ثقافتنا نحن . ا 
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١ الفصل‎ 


١ +‏ : نحو اقتصاد إنتاجي 


هذا الفصل يغطي الفترة المعروفة عادة باسم العصر الحجري الحديث وكذلك 
الحصر البرونزي - فترة حضارات النبر القديمة في مصر . وبلاد ما بين النبرين والهند 
والصين . ولن نحاول هنا أن نستقصي تواريخ هذه الحضارات ولكننا سنبرز فقط 
دورها المتصل بأصول العلوم . 

منذ حوالى ٠١,6٠٠‏ عام بدأت ثورة في إنتاج الطعام غيرت من النمط المادي 
والاجتماعي لوجود الانسان . ظهرت هذه الثورة آبنانا » إن لى يكن كلية ٠ ٠.‏ كنتيجة 
لأزمة الاقتصاد القائم على الصيد والتي ناقشناها في آخخر الفصل الابق . 
المصاعب التي واجهت ل او ال كود كو ا 
جديدة من الطعام أو حتى عن أنواع قديمة سبق أن عافوها مثل الحذور وحبوب 
الحشائة نش البرية . قادهم هذا البحث إلى ابتداع فن ٠‏ الزراعة » التي تعتبر إحدى 
أهم ابتكارات ثلاث في تاريخ البشرية » إذ تقف على قدم المساواة مع ابتكار « النار » 
وابتكار « الطاقة » . وكشأن غيرها من الابتكارات الكبرى ٠‏ لم تظهر الزراعة 
دفعة واحدة , ولكنها جاءت تتويجا لابتكارات متعددة ومتشابكة» جاءت خطوة 
بخطوة لتؤدي إلى الإنجاز الرئيسي . وهو إنبات حشائش تثمر بذورا . ويعتبر هذا 
حت ا ا ا 10 بالحياة إلى السيطرة 
على هذه البيئة » الأمر الذي يعتبر الخطوة الأولى نحو اقتصاد إنتاجي شامل . 


أصل الزراعة 


يعتبر الأصل الدقيق للزراعة أمرا قابلا للتخمين . ومن المحتمل أن يظل كذلك 
إلى أمد بعيد . وتحعديد النباتات والحيوانات المستخدمة في الزراعة في نطاق أنواع 
. قليلة متصلة إتصالا كبيرا ‏ وهي الخشائش المنتجة للبذور القابلة للأكل . والماشية 
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ذات القرون ‏ هذا التحديد يدل على أن الزراعة قد نشأت في فترة معينة وني رقعة 
محددة . من المحتمل أنها الشرق الأوسط . بل إنه ليس من الموْ كد ما إذا كانت زراعة 
الغلال واستكناس الحيوانات عمليتين متشاركتين أم أنيا كانتا نتيجة تلاقي ثقافتين 
أولاهما زراعية بحتة والأخرى رعوية بحتة . والأدلة ترجح الاحتمال الأول . 
؟ -١٠7-‏ 76. فقد كانت الحيوانات فى بادىء الأمر تجتذما الأعلاف المتخلفة من 

نش الشوي تو هيت اليفة. ول وكى التدسية عمسيل غانا + رقن 
0 الكلب في العصر الحجري القديم . ومن الدلالات الصغيرة التي لفتت 
نظري أن المنجل » وهو الوسيلة التي تكاد أن تكون عامية لقطع الغلال . يدل شكله 
والأسنة البى كان مزودا مها في الاصل , على أنه بديل لفك شاة أو حيوان مجتر أخخر . 
وهو قاطع فعال للحشائش* . إن استخدامه لم يكن ليتيسر ما لم تكن الأغنام متوفرة 
بعدد كاف وأليفة في المراحل الأولى للزراعة . وزراعة الغلال كانت على أية حال 
سابقة لعملية استئناس الحيوان . إذ انه من المتعذر عادة الاحتفاظ بعدد مقبول من 
الحيوانات في رقعة محدودة مالم تكن هذه الرقعة مزودة بمصدر للأعلاف . وفضلا عن 
ذلك ٠‏ فان سوق اللحوم والحلود والصوف الذي يوفره أهل المدن هوشيء أساسي 
بالنسبة للاقتصاد الريقي الشامل . فالقبيلة الرحالة من الرعاة أو رجال الأبقار في 
الأراضي المفتوحة تحتاج الى مساحات من الأرض كما لو كانت تصطاد الحيوانات 
الطليقة . ٠‏ بينما إذا لم يوجد سوق يحصل منه هؤلاء على حاجتهم من السلاح والحلى 
والغذاء » فإنهم لن يجدوا باعثا كافيا يحفزهم على أن يبادلوا ما يستشعرونه من إثارة في 
صيد الحيوانات بما يكابدونه من مشقة فى خدمة قطعان الماشية . 


وعلى كل » فقد تكون زراعة الحبوب قد نشأت دون أن يحدث صدع كبير في 
ثقافة منطقة جيدة التجهيز » حيث تنتشر الحبوب البرية انتشارا يكفي لكي تقو 
النساء ملعاال و2 ين الدائمة +. سوف يكون هناك من 
البذور الخنائرة ما يكفي لان تنتج حبوبا تستحق ق الخصاد . ومن المحتمل أن يكون 
اخسراة الرراع مرا أكل قلالا ع خرد دو وضع لكان عل بلالا 2 ا 
كان الناس يبررون بذرهم لبعض الحبوب مضحين عن عمد ببعض من غذائهم 
الصالح نظير عائد مجز في الموسم التالي . وقد كان هذا الوضع يتطلب نوعا من 
الاستقرار في الإقامة . التي كان يقتضيها على أية حال ضيق رقعة الأرض المكشوفة 
وسط الغابات . أوتلك التى يتوافر فيها الماء وسط الصحراء . وهناك بعض الدلائل 
على أن الزراعة قد بدأت على الشواطىء الطينية لبعض مجاري الماء في الجبال الواقعة 
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الشكل (4) | 1 59 
فأس ذو سكين حديدي يستخدم في الأرض الصلبة في شمال نيجيريا . وهذا التصميم عتيق الا انه 
' أداة يدوية فعالة إذا وضعتا في الاعتبار طبيعة الأرض التى يستخدم فا . 


٠١١ 


عند أطراف الصحارى . والتى كانت مأوى طبيعيا تلجأ اليه الحيوانات والإنان 


لما كان جمع الحبوب من مهام النساء . فمن المحتمل أن الزراعة كانت من 
ابتكارهن . ولقد كانت الزراعة عملا من أعمال النساء ؛ إلى أن اخترع المحراث 
( او الفاأس الذي يجره ثور) ء فقد كان الفأس هو الأداة المستخدمة في الزراعة » 
والفأس ليس إلا تطورا لعصا الحفر التى كانت النساء يستخدمنبا في العصر الحجري 
القديم لنبش الارض بحثا عن جذور النبات . وإذ تفوقت الزراعة على الصيد ف 
مجال توفير الغذاء فان ذلك قد رفع من قيمة المرأة . وعوق من الاتجاه القائم بتغيير 
النسب العرقي من إسم الأم إلى إسم الأب . وهو الاتجاه الذي ساعد عليه الصيد . 
أما في الأماكن الى يغلب فيها استثمار السلع المختزنة » كم| كان يحدث في الأراضي 
المحيطة بالمستوطنات الزراعية . فقد كان هناك انتقال كامل إلى نظام نسبة الأبناء إلى 
الآباء ‏ مثلما جاء بالتوراة. 

وأيا كان أصل الزراعة . فانها أدت الى قيام علاقة جديدة بين الإنسان 
والطبيعة . فلم يعد الإنسان عالة على الحيوانات أو النبات طالما أنه يستطيع أن يزرع 
في رقعة صغيرة من الأرض من الغذاء بقدر ما كان يستطيع صيده أو جمعه من مساحة 
مترامية من الأراضي . وبممارسته للزراعة سيطر على الطبيعة النابضة بالحياة من 
خلال معرفته بقوانينها للانتاج . ومن ثم تحرر إلى حد كبير جدا من اعتماده علل 
الظروف الخارجية . وربما كانت أول زراعة عبارة عن جرد خدوش للأرض » أو 
زراعة بستانية » تجري في رقعة صغيرة يتم إعدادها لحين ثم تهجر بعد ذلك . وهذا 
نوع من زراعة الرحل ٠‏ التي لا يزال كثير من القبائل يمارسها حتى اليوم . إلا أنه . 
حتى على هذا المستوى الضكئيل . فقد كان للزراعة أئرها المفجر على الثقافة البشرية 
المادية والإاجتماعية . وإذا قورنت بأي من التغيرات التي حدثت خلال العصر 
الحجري القديم . نجد أن الزراعة تمثل أسلوبا جديدا في التقدم . لقد فتحت 
الطريق أمام ظهور نوع جديد من المجتمعات يختلف نوعيا عما سبقه للزيادة الضخمة 
في عدد الناس الذين يمكن إعالتهم على نفس البقعة من الأرض . كان الصيد 
بطبيعته عملية شبه متواصلة » لكن الزراعة كانت تعتمد على الفصول . وكان 
باستطاعة معظم الناس أن ينصرفوا إلى أعمال أخرى بعض الوقت خلال العام . 
ومن ثم خلقت الزراعة امكانيات جديدة . ولكنها جاءت معها بمشاكل جديدة 
أيضا . 


البذر باستخدام محراث يجره ثور » والخصد باستخدام منجل . نسيتا نبتاشر و (نصطكهاناعمهالوع]8) 
تقود المحراث وتقوم بالحصاد . وهي ابئة بأريفيم الثاني ( 11 «معطءاعنديوم ) انكاهن الملك أمين رع 
(83 - دعص )ء الاسرة الحادية والعشرون ( ٠٠٠١‏ ) تبل الميلاد » وقد كانت هي الأخرى 
كاهنة . والصورة لجزء صغير فن بردية نسينانبتاشرو التي دفنت معها في قبرها . والتى نحتوي على 
فصل من ( كتاب الموت لطيبة ) » وتراتيل لكل من اوزيريس ( 0615 ) ورع ( 83 ). وتوت 
( 7800 ) وغيرهم من كبار الآطة . قدمت اليردية إلى أمناء المتحف البريطاني عام ١41٠١‏ بواسطة 
السيدة ماري جر ينفيلد . 


حرف الحقل وحرف البيت 

تضمنت الزراعة نفسها مجموعة من العمليات الضيقة الحديدة المتعلقة بزراعة. 
الغلال واعداد الطعام منها . مثل عمليات البذر والحرث والخصد والدراس 
والتخزين والطحن والخبز والتخمير . ورافقت هذه العمليات مجموعة من العمليات 
الفنية الثانوية » مثل النسيج الذي أصبح مكنا بفضل توفر الصوف والكتان » أو 
مثل صناعة الأواني أو بناء الأكواخ اللتين نشأنا نتيجة إمكائنيات ومتطلبات الإقامة 
الدائمة . وقد عرفت إقامة الأكواخ في العصر الحجري القديم , إلا أنها كانت تقام 
فقط في الأماكن التي تتوافر فيها حيوانات الصيد بأعداد تسمح بالاقامة الدائمة . 


1١٠١ 


أما في المجتمعات الزراعية فقد كان انتشار الأكواخ انتشارا عاما . فقد كان كل شيء 
يدعو لوجود إيقاع جديد للتطور الثقافي . وقد توفرت لهذا الغرض كل من الحاجة 
والوسيلة . وكان على استبداد العادات القديمة ان يستسلم للظروف الحديدة . وكان 
ظهور الملكية الحقيقية عاملا من العوامل الجديدة . رغم انها كانت في بادىء الأمر 
ملكية جماعية وليست ملكية خاصة . ففي مجتمعات الصيد كان معظم محصول 
الصيد يتم استهلاكه في حينه . أما السلع الوحيدة المستديمة ‏ وهي أجهزة الصيد 
وأواي الطبخ والملابس ‏ فقد كانت تستخدم بشكل مستمر وشخصي إلى حد كبير . 
ومن ناحية أخرى ٠‏ في مجتمع الزراعة » كانت الأرض . ولماشية » والأكواخ 
ومحازن الحبوب موجودة دائا في يد الجماعة بشكل أو باخر. وكانت الترتيبات 
الملائمة تتخذ للحفاظ عليها وتوزيعها . وكان هذا يتم في بادىء الأمر يتطبيق نظام 
الجماعة الطوطمية المعقدة . وكانت القاعدة المتبعة هي أن يوزع المحصول بأنصبة 
متساوية في كل جماعة ٠‏ وكان التبادل يتم بين الجماعات طبقا لعادات دقيقة ٠‏ ويم 
التبادل في مناسبات الاحتفالات مثل الزواج والجنازات . إلا أنالوسائل الجديدة 
للانتاج للم تعد في آخر الأمر لتحتمل النظام القديم في التوزيع . بدأ نظام مقايضة 
السلع يحل محل نظام التبادل الطقسي » وبدأ الأفراد يشددون على أحقيتهم لا 
ينتجون . وبرزت إلى حيز الوجود الملكية الخاصة وما يترتب عليها حتما من عدم 
المساواة في الثروات . أما المرحلة التالية » وهي تكوين الطبقات الإجتماعية . فيبدو 
على آبة حال ء أنها لل تنش إلا بعد بناء المدن . 


العمل 

ادخلت الزراعة كذلك مفهوما جديدا في الحياة الاجتماعية : مفهوم العمل » 
ففي إبان ثقافة القنص . لم يكن بنظر الى العمل على أنه يختلف عن غيره من جوانب 
الحياة . فالاعمال كانت ترتبط ارتباطا قويا بعواقبها . فانت تمارس الصيد لتحصل 
على الطعام الذي سرعان ما ستأكله انت وذووك . أما في الزراعة » فهناك وقت 
طويل سوف ينقضي بعد ما تعمله إلى أن تجني ثمار هذا العمل . وف نفس الوقت 
تقتضي كل عمليات الزراعة مشقة وجهدا . فضلا عن أنها تفتقد الإثارة التي تتوفر 
في الصيد . فمع أن الزراعة كانت تؤمن الحصول على غذاء وفير » إلا أنها قضت 
على فرصة الصيد الثمين والولائم الكبيرة . وني الواقع كان الانتقال من الصيد إلى 
الزراعة هوء كنا نعرفه في أساطيرنا اليوم » مثل « سقوط الرجل » . لقد هجر 
الرجل « الحنة » أوه عدن » التي تعنى أرض الصيد ليختار بدلا عنها العمل من أجل 
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الحصول على لقمة العيش بعرق جيينه . 
العلم والحرف الحديدة 

0 لقد أبرزت الزراعة العلاقة غير المباشرة بين العمل وعائد هذا 
العمل » نما أدى إلى تعميق مفهوم الأسباب والنتائج الذي أصبح الأساس للعلم 
المنطقي الواعي . وعلى سبيل المثال » يوضع كل تاريخ حياة الحيوان والنبات الآن 
موضع البحث . لقد كان من الضروري أن نعرف كيف تتكاثر وتنمو. دون أن 
نكتفي بمعرفة كيف نمسك بواحد أو نجمع الآخر وراكل بان المحات فيل اللي 
ظهرت مع الزراعة قد أدخلت مفاهيم رياضية وميكانيكية جديدة . فمن فمن الواضح أن 
النسيج هو تطويع لصناعة السلال » وكل من العمليتين ينطوي على انتظامات » 
مورست عمليا في أول الامر ثم وضعت بعد ذلك موضع التفكبر . وهو ما محهدث 
أساسا في الهندسة والرياضة ” -40. فاشكال النماذج الموجودة في النسيج وأعداد 
الخطوط المستخدمة في هذه النماذج هي أساسا عملية هندسية في طبيعتها » من شأنها 
أن تقود إلى فهم أعمق للعلاقات بين الشكل والعدد. وباستئناء المثقاب القوسى ٠‏ 
إن نعول إن ظملرة النرل كات أون عمل عناضية تتطري عل عركة النوراة 
المغزلية » وأنها أدت بدورها إلى استخدام العجلة . التي أحدثت في الفترة التالية 
ثورة في الميكانيكا والصناعة والنقل . ومن ناحية أخرى . كانت صناعة الأواني أول 
تطبيق غير مباشر للنار » وتطلبت مزيدا م من التحكم فيها أكثر نما تطلبته عمليات 
الاضاءة والتدفئة والطهي . الك د استخدام الأواني بدوره إلى توسيع مدى 
عمليات الطهي ؛ كيا جعل من عملية صهر المعادن وظهور الكيمياء القديمة أمرا 
نمكنا . 


المشر لسري ركه 

تعرف الفترة التى تقع بين أول ظهور الزراعة وإنشاء المدن بالعصر النيوليئي أو 
العصر الحجري الحديث . وقد سميت كذلك لاستخدام الأدوات المصنوعة من 
الصخور بعد شحذها أو صقلها بدلا من الأدوات المشظاة الي كانت تستخدم في 
العصر الحجري القديم وقد دامت على وجه التقريب منذ عام 8٠٠١‏ ف مم . الى 
عام معدب راق . م في مراكز االحضارات القدعة . وغتد التقافة المتميزة بالأدوات 
المصقولة الى فترة زمنية أطول من ذلك بالطبع 2 وفي الحقيقة هناك أناس كثيرون في 
عام اليوم يعيشود حياة الثقآفة النيوليثية . ويندة أن هذه الثقافات النبوليثية الموجودة 
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الشكل )١١(‏ : 
عرفت صناعة السلال على وجه التأكيد منذ العصر الحجري القديم . ويحتمل أن تكون عملية 
النسبج قد اشتقت منها .. فكل من العمليئين ينطوي على وجود انتظامات . ومن المحتمل أنها أثرت 
عل معرفة الإنسان للنماذج واستخدامها في الفنون وتطويرها فيا بعد إلى الشكل الفندسي وتحليل 
هذا الشكل تحليلا رياضيا . ومن المحتمل. أن مثل هذه الانتظامات قد أدت كذلك إلى فهم أعمق 
للعدد كا فملت بالشكل . (أ)قطعة من حصيرة منسوجة تبين أن مفتاح التصميم اليوناني قد تشأمن 
تباديل بسيطة (ب ٠)‏ » ( ج ) قطعتان من العاج من العصر الحجر ي القديم بالقرب من كييف 
(الاحظ وجود أخطاء ء وتشوهات ) . ( د) تصميم من مقبرة تحتمس الثالث ( 115 عومساسط؟ ) , 

0 ويا‎ 
٠5 


حاليا قد قامت بطريقتين . فبعضها قد يكون استمرارا مباشرا للثقافة النيوليثية 
البدائية التي انتشرت على نطاق واسع من المراكز الأصلية في الشرق الأوسط . 
والبعضص الخ رقد يكون مستمذا من شعوب العصر البرونزي الى جاءت بعد ذلك 
بوقت طويل 3 والتي تمركت الى مواطن عزلتها عن مدنها الأم 3 وبذلك فقدت هذء 
الشعوب كل شي ء عدا ثقافتها النيوليثية المادية الأساسية , واحتفظت فقط ببعض 
أفكار العصر البرونزي +4 مثل عادة الشعس . وقد يكون القوم الذين وفدوا على 
اتجاترأ ملل 8٠١.٠٠١‏ عام من بسن هذه الحماغات ٠‏ وكذلك البولونيزيوت الذين 

إن استمرار بقاء الثقافة النيوليثية في معظم مواطن ظهورها يعد في حد ذاته دليلا 
على أن الإنسان قد حقتى من خملاها توازنا جديدا , رغم ان هذا التوازن يقوم الآن 
على المناخ ومنتجات التربة , أكثر مما هو مع الحبوانات والنباتات الموجودة في حضن 
الطبيعة . 


تشكل الدين 

كان التحول الذي طرأ على الأساس المادي للحياة العامة نتيجة لابتكار 
الزراعة » ذا أثر بالغ على المناخ العقلٍ الذي ترجم في طقوس وخرافات جديدة . 
كانت غلة الأرض هي محور اهتمام العامة في العصر النيوليئي . ومن ثم فقط تأكد 
دور المرأة وتزايد هذا الدور في الطقوس الطوطمية التي كانت تستهدف زيادة الاتات ٠‏ 
وكثرة غلتها . وكانت شعائر الخصوبه هي أكثر هذه الطفقوس قيزاً ٠‏ وف هذه 
الشعائر كان التزاوج بين رجل وامرأة يستخدم في حث الأرض على زيادة المحصؤل . 
أما سلطان الأمطار على النباتات » وهو الأمر الذي لوحظ بطريق غير مباشر من 
خلال تأثيرها على حياة الحيوانات ١‏ فقد أصبح هذا السلطان يعني الحياة أو الموت » 
ومن ثم , صار الحدف الرئيسي الثاني للطقوس هو محاولة إسقاط الأمطار باستخدام 
السحر القائم على المحاكاة . 

كان مر شأن التركيز على الطقوس والسحر أن يكتسبا مزيداً من التنظيم » وأن 
يتحولا فيها بعد إلى ٠‏ حكومة » و( دين » . فنظمت الاحتفالات السنوية بعيد الربيع 
وعيد | الخصاد . وانتتخبت ملكات أو ملوك للقمح ولصانعي الأمطار ,. وخول هؤلاء 
1 وسلطات خاصة باعتبارهم ذوي أهمية بالنسية لحياة الجماهير وقد أدت 
الحاجة إلى دفن أو قتل البذور لكي تعطي حصادا جديداء إلى تولد فكرة 


١١ا/‎ 


« الضحية ٠‏ . بمافي ذلك التضحية بحياة بشرية . وفيها كان الملك نفسه أومن يمثله 
يتطوع با موت تلصالح الشعب , 
ثقافة القرية 

كانت القرية تمثل الوحدة المتميزة الاقتصادية والثقافية للعصر النيوليئى . ولا بد 
أن قرونا عديدة قد انقضت قبل أن تتيسر إقامة مجموعة الروابط المتداخلة للعمليات 
التقنية والاقتصادية التي كانت تجري في القرية والتى تكفل لها استقلالها العمل في 
مجالحا الخاص . وعل أية حال كان اقتصادا محدودا في أفقه وقدرته على التغير 
وحتى لو شمل الألوف من الناس . وكما هو الشأن اليوم في بعض القرى الافريقية » 
فإنه يظل اقتصادا يبقى فيه كل الناس منشغلين معظم الوقت بمتابعة الزراعة أو بإنتاج 
سلع يتم انتاجها واستعمالها محليا . وقد حبذ الاكتفاء الذاتي للقرية النيولينية على 
اتتشارهاء إلا أنه عوق تطورها مستقبلا . 


الشكل )١١(‏ | 
ميتراس ( كهىظ8811 ) يذبج الثور. هذا التمثال الر وما الموجود حاليا بالمتحف البريطاني يذكر 
بإحدى شعائر الخخصوية الزرادشتية + ( سهأتاكههع20 ) القديمة. حيث يرمز دم الثور هئا إلى 
القمح الجديد . كان ميتراس في العرف الزرادشمي يمئل إحدى قوى الخير المتصلة اتصالا وثيقا 

بالضوء . والتى تعرف غالبا باسم إله الشمس . 


١١م‎ 


د الريك الحضارة 
ثقافة الغمر 

حدثت أول خخطوة نحو قيام عمليات أوسم نطاقا عندما حاول الناس ممارسة 
الزراعة في الأودية الطميية لتلك الأهار العظيمة ٠‏ إذ كانت هذه الوديان خالية من 
الغابات التي يصعب إزالتها . أي أن الأنار كانت تتدفق بي مجاريها السفلى خلال 
أرض قاحلة . وربما بدأت هذه العملية على الشواطىء السفلى للأبار حيث يمكن 
بذر البذور في الطمي المبلل . كما تفعل القبائل في أعالي النيل حتى الآن . ثم انتقلت 
بالتدريج إلى الأراضي السبخة حول قنوات الانمار . وفي المقابل . فان الزراعة في 
الوديان بالأراضي المرتفعة ربما تكون قد انتقلت خخطوة بخطوة منحدرة في بحرى 
الماء إلى السهول الكبيرة . وفي كل من الحالتين . كان هناك ما يدعو إلى شق 
القنوات وإقامة الجسور . مثل هذه الحالات قد خلقت نوعاً جديداً من الزراعة , 
قام في أول الأمر على الري الطبيعي » ثم عرف الري الاصطناعي بعد ذلك . وي 
مئل هذأ الوضع م تعد القرية تمثل الوحدة الاقتصادية الطبيعية . فالفيضانات 
والجفاف لا تحنرم حدود القرية . وشق الترع وإقامة الجسور أمر يجب أن يسهم فيه 
كثير من القرى . وتوزيع الماء فيا بينهها يجب أن يتم بطريقة عادلة . وعندما يتحقق 
مثل هذا النوع من التعاون . ولو بين نصف دستة من القرى . فإن عطاء الأرض 
لكل منها سوف يتزايد 5 .وهذا يشير إلى تقدم كمي في إنتاج الطعام » الذي سيمكن 
عددا أكبر من الناس من أن يعيشوا على قطعة الأرض . وهذا يؤدي بدوره إلى تغير 
توعى في التتقيم الاجتماعي. : 
امتداد التنسيق الاجتماعي 

كان من الضروري حقا أن يقوم تنسيق اجتماعي على نطاق أوسع من نطاق 
القرية » للحصول على أقصى عائد من الزراعة في وادي النبر . إلا أن هذه الزراعة 
بمجرد أن تصبح أمرا واقعاً فإنها تكتسب الدعم من ذات النجاح الذي تحرزه . 
وبتعبير بسيط . فإن التوسع في إحدى العمليات غاليا ما مخلق إمكانيات غير 
متوقعة . وعندما انحدت قبائل القرى بوادي النيل » أو عندما دفحهم الغزو إلى أن 
يؤلفوا فيه| بينبم وحذة اقتصادية واحدة .» تحكنوا في الحال من أن ينتجوا فائضاً من 
الثروة أوصلهم في بحر ثلاثة قرون إلى وضع قادر على أن يمبض بالأعباء الاقتصادية 
الجسيمة لمهام الدولة في أول إمبراطورية مصرية . 

مثال آخر » أحدث عهداً . يدلنا على أهمية التنظيم في حد ذاته » دون إدخال 


ل 


الشكل )١7(‏ ْ 
الفيضان السنوي على الأراضي المحيطة بالنيل أمر لا غنى عنه لصالح الأراضي المجاورة . ولي مصر 
يمكن زراعة أي شيء على الشواطىء المجاورة للنهر دون ري اصطناعي . وبعبارة أخرى . في 
مساحة لا تزيد عن في المائة من مساحة البلاد . ويعيش في هذه المساحة الصغيرة حوالي 45 في المائة 

من غعدد السكان . 


تغيرات تقنية تذكر : قامت إمبراطورية « إينكا » ( 19©8) في بيرو نتيجة اندماج عدد 
من القبائل المستقلة التي كانت كل منها تباشر زراعة قطعة الأرض التي تخصها من 
الوادي ١‏ وتنظم قنوات الري المحدودة مبهذه القطعة » وتعيش على غلتها . واستطاع 
أبناء قبيلة إينكا الذين كانوا يتميزون بالحيوية والسلطان . والذين أصبحت فم فيا 
بعد مكانة ارستوقراطية شبه مقدسة ؛ أن يقيموا اتحادا فيدراليا من سائر القبائل . 
مرة عن طريق الحنكة السياسية » ومرة عن طريق القوة . وهكذا أمكن لحم أن 
يعاملوا الوديان جميعها كوحدة واحدة » وأن يشقوا القنوات الطويلة » وأن يمهدوا 
جوانب الحبال بالمصاطب ,٠‏ وأن يزرعوا الطعام بمايتلاءم وحاجة الجميع . ونتبجة 
لمذا الم يشعر أحد في بيرو بالجوع في مدى القرون التي قامت فيها امبراطوريتهم . 


ليلا 


والأمر الذي كرا سم في ها.ا النظام الذي ل يستخدم أساليب تقنية جديدة , أنه 

ذلك قد حقق فائضاً في المحاصيل كافياً لأن يرفع الطبقات الحاكمة في إينكا ‏ أيناء 
الشمس - إلى أوج العظمة ء وأن يتيح لهم في خلال قرون قليلة أن يحققوا مستوى 
عاليا من الثقافة الرفيعة والفن المعماري الممتاز . 


يكن للحضارات أن تنشأ وأن تنبت جذورها إلا في الوديان الغنية بالماء . 
0 الزراعة باستخدام الري القائم على الإنسياب الطبيعي لمجاري 

:رلك كر كرا علا قا يعد ٠,‏ علطام الفسرددي تع للا إل قات و 
وو و ا ا ال ل 
جوانب التلال بالمصاطب . إلا أن الزراعة لم تبتعد عن السهول الطميية قبل عصر 
الحديد . ولهذالم تقم الحضارات القديمة إلا في مواقع محددة . أهم ما تعرفه منها 
هى بلاد ما بين الغبرين ء ومصر ء ووديان الهندوس . 'وبعد ذلك بعدة قرون في 


الشكل )١1(‏ 
انتجت حضارة اينكا مباني رائعة ونحتث المصاطب عل الحبال المجيطة . 
المصاطب في وادي ارويامبا » في بيرو. 


١١١ 


وديان المكسوس (05ا<ا0) والقوقاز . البر الأصفر واليانجتز (ع2امصةلا) . 
( الخريطة .)١‏ 


أصل المدينة 

نحن ننزع الى التفكير في أن اح روي و 
اشتقت اسمها . المدنية ) . إلا أن المدينة في واقع الأمر هى أثر من اثار النضارة 
وليست سببا لظهورها . وتختلف المديئة عن القرية في أن معظم أهلها لا يعملون في 
الأرض لإنتاج الطعام . ولكنهم يعملون إداريين . وحرفيين » وتجارا وعمالا . 
وقبل أن يتيسر بناء المدينة لا بد أن يكون مستوى تقنيات الزراعة قد ارتفع بما يكفي 
لتوفير فائض من العلعام يكفي سكان المديئة الذين لا ينتجون . وكا رأينا . فإن مثل 
هذه التقنية الزراعية تتطلب وجود نوع من التنظيم المركزي في بادىء الأمر . وهذا 
الوضع بقتضي وجود جهاز من الاداريين يغطي عدداً من القرى . ومن الطبيعي أن 
واحدأ من هذه الأجهزة . بما يضم من معبد الإله الطوطمي القائد . من شأنه أن 
يصبح « مدينة » يجمع ويختزن فيها الفائض من القرى الأخرى . ولما كنا لا نعلم حتى 
الآن أين كانت أوليات هذه المدن . فإن التحول من قرية إلى مدينة يبدو وكأنه قد وقع 
بشكل مباغت أكثر مما حدث في حقيقة الأمر . ويبدو أن مدينة أريحا هي أقدم المدن 
الموجودة حاليا .» إذ ان جدرانا الحجرية قد بنيت قبل أن تعرف صناعة 
الأواي 7 47 . ويمكننا . في جنوب بلاد ما بين النبرين . أن نتتبع التحول من 
القرى الى المدن الصغيرة ل ا ا 
أنشكت 7 - 87 فيها بعد من أن تكون قد تأثرت بفكرة أو على الأقل بالخبرة السابقة لم 
يجب أن تكون عليه المديئة . وتوحي بعض الدلائل إلى أن المدن تبنى بتجميع جانب 
ِو شكان غذة قرى عنعا فموقع المدينة ذاته قد يكون ربوة طبيعية صلبة . ٠‏ منجاً 
ضد الفيضانات . تقدس فيما بعد باعتبارها منصة للمعبد الذي يربض فوقها 
كالحبل . وهو نموذج احتذي به في برج بابل . 

وقد تبدأ نشأة المدينة من قرية زعيم سحرة الماء في الاقليم . وهو الذي يصدر 
تعليماته لتنظيم الري . ولا يعني هذا بالضرورة أن تعليماته تنطوي على ابتكارات 
كبيرة » أو حتى على شيء من الإستخدام الواعي للعلم . ولم يكن حفر القنوات أو 
عمل فتحات لخروج الماء يتطلب في أول الأمر أكثر من تطهير مجاري الماء الموجودة . 


يحل 


الشكل )١١(‏ 
احد الشوار ع في المديئة القديمة موهنجو ‏ دارو ( 30ل - دز«:8101 ) في خوص افكسوس قرب 
باكستان . ازدهرت المديئة قبل الميلاد بثلاثة الااف عام , ويبلغ عرض الشار ع المبين بالصورة 7٠١‏ 
قدما ء وهو أحد تلك الشوار ع الني تقسم المديئة الى عدة قطاعات . ويرى إلى البمين أحد المجاري 

التي كانت فيها فبل مغطاة بالطوب . 


فعلا وحفر ثقوب خلال الجسور المتكوثة طبيعياً . الأمر الذي يشبه إلى حد كبير ما 
كان يحدث في العصور التارجخية في هولاندة من نظام متقن للفتحات قائم على فتحات 
الرمال وجسور الطين . وهنا . كبا هو الحال في بداية كل شيء . تكون الطبيعة هي 
البادئة ثم يتلوها الفن ى) يقول ثيوفراستوس (قنااكةطم1860) . 7 - 8١‏ - 0-6 
وعلى أية حال » وبدون تردد » يقتضي النجاح في الري نوجيها من ذوي الشأن يكون 
مشمولا ببركة الدين . 


١١ 1* 


بمجرد أن تقام مدينة » يظهر نوع جديد من التقسيم . بين حضر وبادية . ولا 
يتم ذلك دفعة واحدة . إذ يظل أهل المدينة قرونا عديدة يملكون الأرض خارج 
حدودها ويباشرون العمل مدّء الأرض . والفائض الذي تحققه الكفاءة الجديدة في 
أساليب الزراعة كان يذهب الى المدينة ولا يتبقى شيء يذكر لكي يتمتع به 
القرويون . وربما كان القروي المصري في عهد الأسرات المالكة القديمة أسوأ حالا 
من جدوده في العصر النيوليثي فيا يتعلق بحريته وظروف عمله . رغم أنه كان يتمتع 
بغذاء أفضل وأكثر انتظاما . إلا أنه لم يكن أسوأ حالا. من أحفاده . الفلاحين 


المصريين . 


تطور المنزل 

م تكن المدن في بادىء الأمر تختلف كثيرأً عن القرى : كانت عبارة عن تجمع من 
الأكواخ . لكل منها فناء للحيوانات . ومكان لمعيشة عائلة واحدة ٠‏ إلا أنها تتألف 
عادة من أجيال متعددة . فضلا عن الخدم والعبيد . ولما كثر عدد الأفراد . أضيف 
المزيد من الأكواخ الى الفناء » عادة على هيئة ملحق مستند إلى جدار المكان من 
الداخل .» وكان هذا هو بدء المنزل الحقيقي . وتحول الناس إلى بناء المنازل.من 
الطوب درءا للمخاطر الكبيرة الناحمة عن سرعة انتشار النار في أكواخ البوص . 
وتركزت حياة المنزل حول الفناء . وكانت الجدران الخارجية خالية من النوافك . 
وكانت العائلة تلجأ إلى النوم تحت مظلة فوق سطح المنزل في الحو الحار . ثم ظهرت 
فيما بعد طوابق علوية ذات نوافد . أما المساحات التي تفصل بين المنازل فقد تقلصت 
تدريجياً إلى شوارع . ,إلا أن بعضها قد ترك للأسواق والبعض الآخر للحدائق . ولما 
تزايدت الممتلكات وتصاعد تهديد الحرب أحيط كل ذلك بسور زاد من ضيق المدينة 
وازدحامها بسكانبا . ونأ نشاً التهديد بالنزاعات الأهلية كذلك . شيدت قلعة أو 
حصن داخل يستطيع رجال مسلحون أن يسيطروا منه على المدينة » أو أن يتراجعوا 
اليه عند الحاجة . 


المعايد والآهة والكهنة 


كانت المدينة تتمركز حول معبد أو منزل كبير » حيث يتولى الحكم إِله واحد 
'يعاونه كهنته في هيكل يضم رفات الأسلاف الطوطميين للقرية . 


١١ 


لشكل 015 
خينم اسطواني من أور ( 6لا ) 3 الآمرة الثالثة 6 قبل الميلاد » ويظهر فيه المتان وهما تقدمان 


مسحي )كل بد تكو سن ء الى الملك أور ‏ نامو . مؤمس الأسرة 
الثالثة لأور . ( حاليا بالمتحف البريطاني ) . 


انبتقت مؤسسة الآلهة أساساً من حياة المدينة » حيث أمكن قيامها بواسطة 
الروح العشائرية البسيطة من نخلال الثورات الجديدة المتاحة . ولهذا السبب كان من 
الجائز أن يكون الإله خيواتا » كبا حدث في مصر ؛ أو ازدواجا مع حيوان » مثل 
زيوس (5نام2) ونسره * وكانت الآهة الأوائل ادميين حقيقة . كما ترويه أساطير 
السومريين منذ ٠٠٠ه‏ عام , وكانت لهم جالسهم ٠‏ ومنازعاتهم ء ومناقشاتهم » 
تماما كما يحدث في مجالس المسنين من أهل الفرية . ” - 59 . 78-7 إلا أنه في كل 
مدينة » طال الزمن أوقصر ء كان السلطان يؤول إلى أحد هؤلاء الآفة مع قرينته » 
إلا أن الآلحة الأخرى لم تكن تختفي بل كان يعهد إليها بأدوار ثانوية . وفي نفس 
الوقت اقترن مو امدبنة بالفصل المتزيد بن لله والشؤون القبلية والقروية » وأصبح 
ششخص الملك معردقا عن طريق منزله الكبير بالمدينة » والادارة التي كان كهتته 

0 . وكان هؤلاء الكهنة في أول الأمر يديرون شؤون المدن 
ويستولون على القسط الأكبر من خخيراتها . لقد كانوا الوريثين لرجال الطب الذين 
عرفهم العصر الحجري القديم . ولملوك السحر بالمجتمعات الزراعية السابقة » ولو 
أن الفرعون (5ده:2593) في مصر ظل محتفظا بمركز ملك السحر والحاكم والكاهن 
الأعلى . وقد تألفت من الكهنة أول طبقة إدارية ذات وظائف محددة » وجدّ 
أساسية . فقد كانوا يشرفون على توزيع الماء واليذور . وعلى موعد البذر والخصاة » 
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وعى تخزين الغلال . وعلى جمع وتوزيع الماشية واستغلالها" . 


خدم المعيد والحرفيون 

لم يضطلع الكهنة بالأعمال الجسمانية التي كانت مطلوبة لمواصلة تنظيم 
الإقتصاد . وإن فعلوا فبأسلوب رمزي فقط . وهناك صور نشهد في بعضها الملوك 
والكهنة في المدن السومرية القديمة يحملون أول سلة من التراب المستخرج من حفر 
قناة » كما نشهد في صور أخرى فراعنة مصر ممسكين بالفأس . مثل ما يحدث اليوم 
عندما يقوم أحفادهم بوضع أحجار الأساس . كانت مجموعة من خدم المعيد تقوم 
بجمع فائض المحاصيل وتخزيتها وخراستها . أما المعبد نفسه فقد كان في حاجة إلى 
بناء وعناية متصلة . وإعداد للاحتفالات الرسمية والولائم المتزايدة البدخ . وكان لا 
بد لمائدة الإلّه من أن تعد إعدادا فاخرا . وبطبيعة الحال , يقوم الإله بتقدير الجوهر 
الروحي للطعام . بينها يقنع الكهنة بفضلاته المادية . تطلبت كل هذه الأنشطة 
عمالا . وأصبح هؤلاء أكثر تخصصا وهجروا تدريجيا أعمال الزراعة . واجتمع 
حول المعبد حشد من البنائين والنجارين وصانعي الأواني والنساجين والجزارين 
والكازن .واتتمارين .. شيك شاركوا ف موارد. المعيد وان كانت مشاركة 
متواضعة . وقد تم تأليف أول « قسم ٠‏ كامل « للعمل ٠‏ عندما انصرفه هؤلاء إلى 
أعمالهم وانفصلوا عن الأرض . ولم تكن الآلحة تبتغي أفضل من ذلك . ويفضل 
الشكل )1١07(‏ 
عمود ديوريث ١‏ يبلغ ارتفاعه ©1؟ سم . وقد تقشت عليه قواتين الملك حامورابي 
(تطدعسسموو11) الذي حكم عام ١8٠١‏ ق. م. أقيم العمود اصلا في سيبار ( بابل ) . وهو 
يسبق قوائين موسى بحوالى ٠٠١‏ عام . ويعتبر أقدم ميئاق وجد في حالة كاملة . ويرى إلى أعلى 
العمود نقشا لإله الشمس ( شاماس ) وهو يملح حامورابي قوانين الميثاق . بينها يرى الميئاق الى 
أسقل . وبعد مقدمة تبين عظمة الملك وتسبح بعظمة غاياته . يناقش الميثاق في 7 78 مادة الملكبة 
الثابتة » والملكية المنقولة . وأمور التعامل . والأسرة . والإصايات . والقوانين الى تنظم العمل . 
وقد اتبع الميثاق . وطبق العبرانيون بعض مواده / وكذلك فعل كل من ال حيثيين والأشوريين / وعلى 
الجانئب الآخر من العمود ( غير المبين بالصورة ) بجري جزء من النقوش عل التحو التالي : إذا أفسد 
رجل عين رجل اخر فانهم يقسدون له عيئه . وإذا كر أحد عظمة لرجل فائبم يكسرون له 
عظمته . وإذا أفسد أحد عين رجل حر او كسر عظمة لرجل حر فإنه يسند مثقالا ١‏ 518128 ) من 
الفضة . وإذا أفد أحد عينا لعبد رجل أو كسر له عظمته فانه يسدد نصف هذا الثمن . والعمود 
موجود: الآن بلندن / 
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توافر المواد الذي كفله فائض المحاصيل الزراعية استطاع الحرفيون أن يحسنوا 
وسائلهم الفنية تحسنا سريعا . وظهرت حرف جديدة مثل صناعة الجواهر والأشغال 
المعدنية . وني المدن كان على التنظيم العشائري للقرى . والذي -هره ظهور الملكية . 
كان عليه إما أن يتقلص إلى دور نظامي . أو أن يستمر كرابطة غامضة على من تبعهم 
من أبناء الحرف الخاصة . ؟ ‏ "م 5 ”3 . 
المحتمعات المقسمة طيقيا ؛ العبيد والاقنان 

م يكتب حتى الآن كثيرأعن العملية الأصيلة لتحويل اقتصاد القرية إلى اقتصاد 
المدينة . وقد تكون الأدلة حاضرة إلا أن تفسيرها لم يكتمل بعد . ونحن في حاجة 
الذي قام به طومسون بالنسبة للمدن اليونانية في عصر الحديد . ؟ - 9م وعندما 
يكشف عالم الآثار عن أقدم المدن فانها تبدو وقد قطعت شوطا طويلا على طريق 
المجتمعات المقسمة طبقيا . وعلى سبيل المثال » نجد ضيمن جدول العقوبات 
الجزائية الواردة بميثاق حامورابي ١‏ دوكرا عام ف 5 38 ( مايل : 

- إذا أفسد رجل عين رجل آخر فإنهم يفسدون هم عيئه . 

وإذا كسر رجل عظمة رجل اخر فإنهم يكسرون له عظمته . 

وإذا أفسد أحد عين رجل حر أو كسر له عظمته فإنه يسدد مثقالا ( 5308 ) 

وإذا أفسد أحد عيناً لعبد رجل حر أو كسر له عظمته فإنه يسدد نصف هذا 
الثمن 5# . 

وينطوي هذا على وجود ثلاث درجات . نجد في أقدم المدن أن أهلها يقسمون 
إلى درجات طبقا لترواتبم ء بما فيهم الكهنة . والتحار والحرفيون . فهناك عبيد 
للعمل بالمنازل » وهناك ء نخارج المدينة » قرويون يعتبرون في الواقع أقنانا للمعبد 
( أي يعملون بالأرض ويباعون معها عند بيعها ) . 

ويمكننا أن نقدر المراحل الأولى لظهور هذا المجتمع الطبقي بناء على الذلائل 
ا متاحة لنا من اليونان . وهى دلائل حديثة العهد بالنسبة للعصر الذي نعنيه . ويبدو 
أن هذه المراحل قد نشأت نتيجة للتعديلات التقدمية في طريقة توزيع الأنصبة في 
محاصيل القرى , والتى كانت تحت إشراف الكهنة الذين دأبوا على امتلاك المزيد 


١148 


والمزيد باسم الإله . والذين كانوا يقحمرن على تعداد السكان أعدادا من الرجال 
المحرومين من الحقوق المدنية أو من الغرباء . وهو لاء جميعا لا يحق هم أن يتمتعوا 
بأي نصيب ..ن هذه الحاصلات . 
التحارة والتجار 

ازداد تجسم ما نجم من فوارق » وأصبحت هذه الفوارق دائمة بفعل التجارة 
الِي بدأت بالتبادل الطقسي 3 أصبحت من الضروريات فيا بعد . وقد قامت 
التجارة في أول الأمر على المقايضة البسيطة . ثم باستخدام الماشية كوحدات 
للتعامل » أو باستخدام السلع الثمينة الملائمة للتبادل لسهولة نقلها » مثل 
الأصداف والذهب والفضة وأخخير!ا صكوك الائتمان . وقد نشأت الحاجة إلى تجار 
متخصصين نظرا للحاجة إلى سلع أجنبية » الأمر الذي اقتضى القيام برحلات أو 
تمهيز قوافل مسلحة . وأصبح التجار يعملون لحسابهم الخاص ويعيشون على موارد 
تجارتهم بعد أن كانوا في أول الأمر موظفين تابعين للمدينة أو الملك . وني البداية , 
كان معبد الملك هو المستودع الرئيسي والمصرف الذي تتركز فيه كل الحياة 
الاقتصادية » وكانت الضرائب التي تحصل ضرائب عينية . ومن هذه الضرائب كان 
يجري توزيع الطعام والمواد الخام . وكان معظم الحرفيين في واقع الأمر أقنانا . 
يتسلمون المواد الخام والطعام من أسيادهم الكهنوتيين أو النبلاء ثم يسلمون السلع 
بعد إعدادها . ومع ذلك فقد كان هناك من قديم الزمان بعض الترفيين المستقلين 
الذين كانوا يجلبون موادهم الخام ويبيعون سلعهم . أما الرجال المعدمون فقد كانوا 
يبيعون عملهم نظير ما يتقاضونه من أجور . والذين يقعون منبم في ضائقة كانوا 
يقترضون . أما من كان لدمبم فائض من المال فقد كانوا يقومون بعملية الاقراض 
نظير فوائد فاحشة . ومن لا يتمكنون من السذاد كانوا يباعون كالعبيد .. 
القانون والدولة 

كان من الضروري وضع قوانين تمنع المعاملات التي تلحق خسائر بالمعبد . او 
التي تؤديى الى أراقة الدماء . وتعتبر هذء القواتين من أقدم ما كتب من وثائق . 
ويذهب بعض هذه القوانين الى تنظيم جميع التفاصيل . بما في ذلك الأسعار . 
والأجور وأتعاب الطبيب . فتجد في ميثاق حامورابي أن أتعاب تجبير العظام او علاج 
الأمعاء المريضة . هيع خمسة شاقلات للرجل . وثلاثة للرجل الحرء. واثنان للعبد 
يدفعهها مالكه . ( الشاقل عملة فضية ) . 


والفوة التي كان القانون يستند إليها . لم تعد . ىا كانت في مجتمعات الصيد 
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والقرية . محرد إحساس تقليدي بما هو جائز وما هو حرم . او حتى بالمسؤ ولية 
العشائرية عندما يتصرف أحد أفراد العشيرة » أو أن تحسم بمعركة أو نظير دفع مبلغ 
للجهة الرسمية . فمي المدينة حيث توجد الفوارق الاجتماعية . كان لا بد من وجود 
جهاز للقوة . 

ففي مدن ما بين الغبرين » استسلمت جماعات الأهالي الأصلية . والتي كانت 
تواجه التهديد بالعنف من الداخل والخارج استسلمت هذه الجماعات لحكم 
الفرد » تمثلا في زعيم الإداريين بالمعبد . أو كبير زعماء الحرب ( وهو في نفس الوقت 
كاهن الآله ) . وفي مصر كان الفرعون . الملك الكاهن المقدس ٠‏ هورئيس الدولة 
منذ الأسرة المالكة الأولى . وكانت القوانين تفرض عنوة . أما الضرائب فكان يقوم 
بجبايتها جهاز من خدم المعبد » مخول بسلطات بوليسية . كما انتحل الملك لنفسه 
حق توقيع العقوبات من الغرامة إلى السجن أو الضرب أو الإعدام . ورغم النص 
على أن سلطات الدولة كانت ممولة إلى فرد واحد . فإنها كانت تعتمد في حقيقة الأمر 
على تأييد كل الطبقات العليا من الكهنة والتجار . الذين سيطر خوفهم من التمرد 
الشعبي على ميوطهم” . 

سوف نتتبع في هذا الكتاب ازدهار المجتمع الطبقي ‏ تطوراته وتنوعاته ‏ على 
مدى 60٠٠‏ عام عاشها . وسوف نراه على التوالي كشكل اجتماعي يساعد مرة على 
التقدم للبشرية . ويعوق هرة مسيرة هذا التقدم . ويقضي مرة على فرص هذا 
التقدم . وعلى أية حال . ليس هناك شك في أن هذا المجتمع كان في مستهل ظهوره 
ذا سمات تقدمية بوجه عام . لقد أعطى دفعة كبرى لتطور التقنيات ولبداية التناول 
العقلاني لهذه التقنيات التي كان على العلم أن ينشأ منها . 


7# : تقئيات الحضارة 


اكتغاف المعادن 

كان تنظيم الزراعة في سهول الأجار العامل الاقتصادي الحاسم في بدء ظهور 
المدن . وكان أكبر تقدم تقني واكب هذه المرحلة هو اكتشاف المعادن واستخدامها , 
وخاصة النحاس وسبيكته البرونز. الذي تحمل اممه كل الحقبة التي تشمل 
الحضارة القدعة . ومهيا كانت ضخامة ما ترقبغل ذلك .من أهنية المعادن بالنسية 
للتقنيات والعلوم » فان هذه المعادن لم يتيسر لها أن تكتسب هذه الأهمية » في بادىء 
'الأمر. وكلمة المعدن في اللغات اللاتينية مشتقة من كلمة « يبحث ٠‏ في اللغة 


0 


ابوناية + نما يشي إل يرك العانن قرنا . وقد حاف وجوة: العادن تادز في اول 
الأمراء فاقتصر استخدامها على ادوات الترف . كانت الأدوات الحجرية هي التي 
تستخدم في الزراعة وفي معظم الحرف بالمدينة . ولم تكن المعادن ضرورية ثماما 
للحضارة وقتكذ . ونم تستخدم المعادن في أي من المدن القديمة إلا في صناعة الحلي . 
أما كل الأدوات فقد كانت من الحجارة . 

ولا توجد المعادن في حالتها الخام » باستثناء الذهب وقليل من النحاس . 
ويتطلب استخلاص المعادن وتحضيرها خبرة طويلة وتجارب متأنية . وقد يكون 
الدافع الأول قد نشأ من أن الرجل البدائى . حتى في العصر الحجري القديم » 
كانت تستهويه الأشياء الغريبة في شكلها وني لونها . فالقطع الصغيرة من المعدن 
كانت حرية بأن تسترعي الانتباه . وني الواقع أن بعضا منها قد وجد في العقود 
وغيرها من ال حلي . ولعلها تكون أكثر من مصادفة أن تنتشر تجارة الملاكيت وأن ينتشر 
استخدام هذ! الركاز المعدني كطلاء للعيون في عصر ما قبل عصر الأسر المالكة . 
ومعروف أن الملاكيت هو أيسر حامات النحاس اختزالا . ولا بد أن استخدام 
المعادن في صناعة الأدوات لم يكن يحظى بأكثر من اهتمام ثانوي . 

كان الذهب هو أول المعادن ؛ ؟ 77 ذلك أنه في حالته الخام يكون ظاهرا جدا 
للعيان . لكن القطع الصغيرة من الذهب الخام مادة لدئة » بعكس الأحجار الصلبة 
القابلة للتفتت والتي كانت تصنع منها الأدوات . فمعدن الذهب قابل للطرق . 
وحرفة المعادن سبق أن تطورت قبل أن يعرف استخلاص المعادن من خاماتها بزمن 
طويل . وصحيح أن النحاس ليس بال معدن الملفت للنظر أو المفضل في صناعة 
الحلٍ ؛ إلا أن ركاز النحاس الخام يمكن طرقه إلى قطع صغيرة وصلبة تصلح لصناعة 
الأدوات . وقد وجد أن تسخين المعدن أو سقيه قبل طرقه يساعد في عملية الطرق . 

هذا الربط بين المعادن والنار ربما أدى إلى الخطوة التالية وهي انختزال خام 
كربونات النحاس ثم صهر المعدن النائج وسبكه . وتدل الأبحاث الحديثة ؟ -/ا؟ 
على أن هاتين الخطوتين قد تمتا بهذا الترتيب . وكل من الخطوتين يحتاج الى درجة 
حر ارة أعلا تما تعطينا إياه النار المعتادة . كما تشير الدلائل إلى ارتباط هاتين العمليتين 
بإنتاج الأواني المطلية بطبقة زجاجية في أتون يمرر به هواء جيد . من المشاكل الرئيسية 
المتعلقة بتحديد أصل علم المعادن أن مواطن وجود خخامات النحاس الطبيعي أو 
المكسو بطبقة مؤ كسدة كانت تقع عادة على التلال » بعيدا عن المراكز الزراعية . ولا 
يزال السؤال مطروحا . هل بدأ علم المعادن من مواقع التعدين ثم نقلت منتجاته 
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التكنولوجيا المصرية » من مقبرة رخيرية ( 6منصطاء8 ) ( 1١417١‏ ق. م. ) نتبين من احرف 
والأعمال الممثلة بالصورة ما يل : (أ) صناعة الحبال ز لاحظ الثقل المتأرجح ) وصناعة الدولاب 
الصغر ( لاحظ استجخدام المثقاب. الفوسي والازميل وا منشار ) ( ب ) صناعة الطوب والبناء ( لاحظ 
الأثقال المتوازية ). (ج) سباكة البرونز ر لاحظ تشغيل المنفاخ بالقدم واستخدام الكماشة) 
(د) تشطيب أوانٍ الزهور ووزن المعادن الثميئة (لاحيظ أيضا حفظ التوازن عند حامل العلوب) 1 


وفنل 


حثيئا إلى المدن . أم أن كلا من الخامات والمعدن قد كدست في المدن في أول الأمر . 
وهناك أنجزت التقدمات التقنية ؟ وحتى ولو كان الافتراض الثاني هو الصحيح . 
فإن صعويات النقل في عصر المعدن قد حملت العاملين بالسباكة على أن بمارسوا 
مهنتهم بالقرب من المناجم . 
تأثير استخدام المعادن | 

كان إنتاج العدد والأدوات المزلية من المعدن خطوة أخرى من خطوات التقدم 
تمثل تغيرا كميا جديدا في سيطرة الإنسان على بيئته . فالعدد المعدنية أفضل كثيرا في 
قيمتها ومتانتها من العدد الحجرية . والأسلحة المعدنية أشد فاعلية من نظيراتها 
الحجرية ٠‏ سواء كانت مستخدمة ضد الأعداء من الحيوان أو الإنسان . كما أن 
الأواني المعدنية تتحمل النار دون أن تصاب بشروخ . 

ومن ناحية أخرى + ظلت المعادن مرتفعة التكاليف قرون عديدة . فخامات 
النحاس تتواجد في أماكن بعيدة ويصعب الوصول إليها » والأمر كذلك أو أسوأ في 
خامات القصدير . وكل من هاتين الخامتين لازم تعمل البرونز الذي ينصهر عند 
درجات حرارة منخفضة , مما يجعل من عملية السباكة أمرا مكنا . والبرونز أصلب 
كثيرا من النحاس ء ولذلك كان لاستخدامه الفضل في تفوق المعادن على الأحجار قي 
صناعة العدد والأسلحة . وتعني المعادن وخاماتها قيام تجارة تمتد إلى مسافات بعيدة ٠‏ 
وهذه بدورها تتطلب تكاليف باهظة إذا استخدمت فيها وسائل النقل البدائية , 
ولا بد أن ذلك قد رفع أسعار المعادن في المدن إلى حد كبير . ومن ك فقد اقتصر 
استخدام المعادن في أول الأمر على تزيين المعابد » وأدوات الموائد الملكية » والعدد 
اللازمة للحرفيين بالمدينة » ثم الأسلحة عندما أصبحت الحرب أكثر نشويا . 
حرفة الحداد 

كان لتقنيات صناعة المعادن واستتخدام العدد المعدنية أهمية كبرى لغيرها من 
التقنيات ٠.‏ ولتوسيع مدارك الحرفيين بالنسبة للخواص الفيزيقية والكيميائية 
للمادة . وصنعت الألواح والأسلاك باستخدام الطرق والسحب ء كما أن عمليات 
الصب واللحام والبرشمة قد تطورت بسرعة أعلى من المعتاد . استخدمت هذه 
التقنيات في ابتكار الحلى الثمينة والمعقدة . والأواني والتمائيل . ولما كان ظهور 
الأشغال المعدنية في البرونز والفضة والذهب قد جاء في فترة متأخرة نسبيا ٠‏ يعكس 
صناعة الأواني والنسيج » فإن هذه الأشغال قد اتخدت من البداية انجاها الى 
التخصص ٠‏ ويبدو أنها كانت وقفا على جماعات محدودة مترابطة من الحدادين . 
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عات هذه رابطة مهنية » وهي مئال مبكر لما كان مقدرا أن يصبح نظاما عاما 
زلطوائف الصغيرة في الحند . فلا بد أن العاملين بالمعادن كانت تضمهم رابطة 
وليقة » إذ ان كثير! من العمليات التي كانوا يمارسونها قد ظلت سرا مطويا إلى عهد 
قريب » وقد ضاعت بعض هذه الأسرار اذ لم يتخلف عنها سجل مكتوب . 

وبيخلاف هؤلاء المشتغلين بالتعدين أو بالسباكة » كانت مهمة الحدادين هي 
تشغيل المعدن من السبائك أو النفأيات .ولا بد آن معظمهم كانوا مقيمين بالمدن: » 
إلا أن ما محلفوه من ذخيرة النفايات والعدد النصف مصنعة يدل على أغهم كانوا أيضا 
يتجولون في أنحاء البلاد كنوع رفيع من السمكريين المتجولين . 57-1 . 

إن قيمة المعدات والأسلحة المعدئية لا تتمثل فى متانتها فحسب . فالآلة 
المعدنية » بحكم أنها يمكن أن تتشكل من قطاعات أقل سمكا من نظيرتها الحجرية » 
فانبا يمكن أن تقطع قطعا جيدا وليس بجرد حز أو كسر . ومن ثم فإن استخدام 
إلآلات المعدنية » وخاصة السكين والمثقاب والمنشار.» قد أحدثت تحولا في أشغال 
الخشب » وجعل نجارة القطع المتصلة والبناء بالصخور المتراصة حرفتين عمليتين 
على نطاق واسع . وبفضل المعدن أمكن صناعة أول الماكينات » وخاصة العربات 
زات العجلات وسواقى الماء » بل إنه في الحرفة الأساسية للزراعة . اكتملت فاعلية 
الفأس أو المحراث الذي يبره الثور . عندما حل المعدن محل الحجر في صناعة أسئانه 
القاطعة للأرض . : 
التقل 

كان مقدرا للاختر اعات الميكانيكية أثناء الحضارة الأولى أن تعطى تأثيراتها 
اللووة والبعيدة المدى . إن تجرد وجود المدن القديمة كان متوقفا على القدرة على 
تنظيم نقل المواد بكميات كبيرة . كان من الضروري أن ينقل الطعام من الريف إلى 
ألاف الناس بالمدن . وان يتم تبادل السلع التجارية بين المدينة وغيرها من المدن » 
أما المعادن والأخشاب يل والأحجار فكان لا بد من جلبها من الغابات والجبال 
البعيدة . وقد أدى هذا الوضع إلى تحسين كبير وتجديد جذري في وسائل النقل , 
الأمر الذي كانت له الآثار البعيدة المدى على الحضارة » وخاصة على نمو العلوم . 
السفيئة 


لا كانت الحضارات القديمة قد نمت في أول الأمر حول وديان الأغبار الكبرى 
ودلتياتها وبحيراتا ٠‏ فلا بد أن هذه الحضارات قد اعتمدت أساساً عل النقل 
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المائي . وقد دعت هذه الحاجة إلى بناء القوارب المنحوتة من جذوع الأشجار . 
وحزم الغاب . والأطواف الخيزرانية » مع إدخال إضافات تكاد تكون بلا إدراك , 
ثم توضع موضع الإختبار المستمر بالممارسة . حتى تصبح سفنا صالحة للخدمة , 
قادرة على حمل البضائع بكميات كبيرة . ؟ ‏ 44 وفي الواقع أن التوحيد السياسي 
لصر قدا قد أصيح أما كنبل وحتميا من خلال استخدام النيل كممر ماثي . 
كانت القوارب والسفن الأولى تتحرك بالمجاديف . وقد استمرت على هذه الخال 
لقرون عديدة . ثم جاء اختراع ١‏ الشراع » ذلك الإختراع الفاصل ٠‏ وكان ذلك في 
وقت ما قرب بدء المتضارة . وقد أدى هذا الإختراع إلى تزايد المدى الذي تصل اليه 
00 تزايذا كبيراً . إلا أن هذا الاختراع ذو أهمية أساسية باعتباره أول تطبيق 

قة اللاحية لخدمة المطالب البشرية , وقد كان النموذج المحتذى والذي قاد فيمأ 
بعد 01 صنع طواحين اشواء والماء لتشغيل الآلات التجارية والطائرات . 


كانت الأنهار والبحيرات هي حقول التجارب لاقتحام البحار , وقد تكون رؤية 
صائدي السمك في هذا المجال أسبق من رؤية التجار. والسفر بالبحر فرض بدوره 
مشاكل جديدة في بناء السفن ء إذ اقتضى بنيانا أقوى مما يتطلبه المركب الغبري . 
وفوق ذلك » فإن السفر بالبحر قد اقتضى أيضاً معرفة الطريق عندما تختفى اليابسة 
عن رؤية المسافر . وهذا الأمر كان ذا أهمية قصوى بالنسبة للعلم فير بعد . ومن أكثر 


كرا كه 
نموذج لقارب مصري بشراع ذي سارية واحدة . هذا النموذج المنشبي ذو المجاديف قد صنع في 
مصر عام ٠٠٠١‏ في. م. 


- 


هن 


الطرق بدائية في هذا الصدد كان استخدام الطير الباحث عن اليابسة » على غرار ما 
جاء بقصة سفينة نوح* . وينطوي الإهتداء إلى الطريق بواسطة النجوم على توافر 
المعرفة بالخرائط . وتأتي الملاحة باستخدام الشمس والنجوم في المرتبة الثانية فقط 
بالنسبة للتقويم » وذلك بشأن الحاجة إلى علم الفلك العمل . 
المحلة 

يعجر تطور التقل البري من الأمور الحامة بالنسبة لمستقبل التقنيات والعلوم . 
وقد جمع هذا التطور بين فكرتين هامتين : استخدام طاقة الحيوان 9 لجان 
العجلة . بدأ الإنسان باستكناس الحيوان وتربيته من أجل الطعام . لتلبية حاجات 
الصيادين القدامى تلبية وافية . ثم أصبحت للحيوان وظيفة جديدة في أداء 
الأعمال . فهو يمر العربات ذات العجلات : وهو يحتل مكان ا 
ممولا إياه إلى محراث + 

ورثما كانت أول طريقة يقه لاستتخدام الحيوانات في النقل هي باستعمال مسرج 

يسمح بحمل ثقلين على جانبي ا حيوان . ولا بد أن الإنسان القديم كان شديد الحذر 
في ركوب الحيوانات 5 حتى القرود وذلك استناداً إلى عدم وجود أي صورة تمثله في 
هذا الوضع . وبعد استخدام السرج ذي الثقلين , انتقل الإنسان إلى تثبيت الحمل 
على عمودين يسحبههما الحيوان على الأرض . وهي طريقة : تزال متبعة لدى بعض 
قبائل سيبيريا . وعلى أية حال . لا بد أن هذا الاختراع كان الأصل في اختراع 
العربة. إذ اننا نشهد في النماذج الأولى لهذا الاختراع النير والعمود المستخدمين في 
المحراث أكثر مما نشهد عمودي جر الأحمال . وعندما أقيمت المدن بدأت حاجة 
الإنسان إلى تقل أشياء ثقيلة وغير قابلة لأن تتجزأ ٠‏ مثل جذوع الأشجار 
لاستتخدامها كأعمدة وعوارض . ومثل الأحجار الكبيرة اللازمة للمباني الضخمة . 
وكان الحل الأول لهذه المشكلة هو استخدام الزحافة » ورمما جاءت هذه نقلا عن 
الزحافة الخفيفة الى كان الصيادون يستتخدمونها داخل الغابات . وكانت الزحافات 
الثقيلة 7 تتحرك منحدرة بسهولة إلى سفوح التلال أما على الأرض المنبسطة فقد كان من 
السهل أن تنزلق الأحمال بدفعها فوق الجذدوع الأسطوانية للأشجار . 

وربما كان التحول الحاسم من الزحافة ذات الأسطوانة الدوارة إلى المركبة ذات 
العجلات محولا دعت إليه المدنية .» رغم أن العربة قد انتشر استعماها سريعا في 
أقاليم الريف بمجرد اختراعها . وتكمن العبقرية الحقيقية في تثبيت جزء صلب دوار 
إلى جسم العربة بحيث يمكن لهذا الحزء أن يدور دون أن ينفصل عن العربة . كان 
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الشكل )7١١(‏ 
عربة يجرها ثوران مخصيان . بالهند . ثوائم المجل مشدودة بسيور جلدية » وهي وإن كانت طربقة 
بدائية إلا أنها طريقة فعالة للإمساك باسطوانة دوارة , 


هذا هو التحميل الحقيقي . ولو أن « الباب » بمفاصله يعتبر شيئاً قريبا من هذا 
الإنجاز . وكانت المرحلة التالية هي توزيع الأطراف » ويدات بصنم عجلة 
مصمتة ء وتصميم إطار يشدها . وكان الإطار في أول الأمر من الجلد . ثم صار من 
المعدن » ويبدو أن أول العربات ذات العجل كانت من صنع السومريين » ربما قبل 
مجيئهم إلى بلاد ما بين الخبرين . أما المصريون الذين لم تبعد مدنهم كثيرا عن نهر 
التيل . فقد كانوا يستخدمون القوارب في معظم أغراض النقل . وقد أدخلوا- 
العربات ذات العجل في وقت متأخر جدأ*. أما العجلة الخفيفة ذات الأشعة والتي 
تدور دورانا حرا » فقد استخدمت في العربة الحربية بعد ذلك بوقت طويل ١‏ في 
أواخر العصر البرونزي ٠.‏ إذ كانت وصلاتها تتطلب دقة بالغة من « صانع 
العحلات » . 


ولا بد أن هذه الاختراعات قد ترتبت عليها عواقب مادية وعلمية ضخمة . 


فبالعرية والمحراث معاً أمكن للزراعة أن تنتشر في كل السهول المترامية » وأن تمتد إلى 
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آماد تخطت ما حدود الحضارة القديمة » فالعربة ذات العجلتين والثور في أوائل 
العصر البرونزي كانت النموذج المحتذى في صنع العربة المغطاة. والتي قدر لما فيها 
بعد ذلك بأربعة آلاف عام أن تفتح البراري ني العالم الجديد . وفي الريف المنبسط 
كان للمحراث والعربة أثرهما في تنمية الفائض في المحصول الزراعي . كما أنهها جعلا 
من استيراد البضائع الأجنبية بكميات كبيرة أمرأً ممكناً . أما الرافعة والمستوى المائل 
واللذين استخدما فعلا في بناء المعابد والأهرامات . فقد أرسيا قواعد علم 
الميكانيكا . أما استعخدام العجلة . والذي انبثقت عنه سواقي الماء والبكرات . فقد 
أقام على هذه القواعد صرحا جديدا من النظريات يناطح السماء . كما أن الأشعة 
الاثني عشر للعجلة المقدسة كانت ترمز إلى شهور السنة » كما أصبحت العجلة 
المتحركة ذاتها ترمز إلى وسام صليب الشمس » ثم إلى الصليب المعقوف . وهورمز 
لفال بدأ بريئا وانتهى شريرا . وف نفس الوقت أدت الإمكانيات والسرعة المتزايدة 
للنقل بالعربات والسفن إلى الإستكشاف التأني وإلى بدايات علم الجغرافيا . 

إن ابتكار كل هذه التقنيات الجديدة وتطويرها قد خخلقا مالا مترامى الآفاق 
للادراك العلمي . وذلك في نفس الوقت الذي قدمت فيه المطالب التنظيمية للحضارة 
الجديدة وسائل واعية يمكن أن تعبر عن هذ! الإدراك وأن تثبته . 


٠‏ 4 : أصل العلوم الكمية 
الحسابات والكتابة والعلم 

إن النطاق المتسع للعمليات ولضخامة كميات المواد والخدمات الَتى افتضتها 
العمليات الجارية بمعبد المدينة » كان من شأنها أن تفرض ذلك التغير الكمي الذي 
كان علامة على بداية العلم الواعي . وني أول الأمر . عندما لم يعد الكهنة مطمئنين 
على الإعتماد على الذاكرة , فإنهم لجأوا الى طريقة ما يمسجلون بها كميات السلع التي 
يتسلمونها أو يسلمونها . وهذا الأمر يتطلب استعمال ٠‏ قياس » . وقد لحأوا في أول 
الأمر إلى استتخدام الوحدات الملائمة مثل د سلة من الغلال » أو« جرة من الخمر » 
أو ؛ قطعة من القماش ٠‏ . وبعد ذلك كان لا بد من امخاذ نوع من « التوحيد 
م 0 اكع د وك 
التجارة لخر 1 ثم ري بعد انا م الوزن ٠‏ » 50 0 
د الميزان » » الذي كانت له اثار لا تقدر بالنسبة للعلم . ولا بد أن الميزان كان إحدى 
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الشكل (77) : 

فور يمثل الكاتب هيسي ‏ ري ( ©< - 453 ) 508٠‏ عام ى. م. مأخوذ عن إطار خشبي يؤلف 
قطعة من باب زائف في إحدى المقابر . والصورة تضم لوحة لوضع ألوان الرسام . وغيرها من 
أدواثت الكتابة على أوراق البردي ٠‏ وهي موجودة حالا بمتحف الماهرة , 


خرن 


دمرات المدينة » فلم يكن في اقتصاديات القرية شيء يصعب عده ء أوقياسه : قامة 
من لحم الضأن . أو حمل من الخشب . والميزان مطلوب بالدرجة الأولى لوزن المعدن 
الثمين الذي لا يمكن قياسه » وحيث تصبح وحدة ٠‏ القطعة ٠‏ وحدة فضفاضة . 
ولذّلك تكون الأوزان ضرورية فى هذه الحالة . والميزان هو الوحيد الذي يمكن 
بواسطته أن تقارن الأثقال . وتتوفر في هذا الميزان كل مواصفات الإكتشاف 
العلمي . وربما كان النموذج الأصلي له هو العود الذي يحمل على الكتف ويتدلى ثقل 
من كل من طرفيه . وقد كان الميزان مع ذلك في حاجة إلى كثير من التهذيب لكي 
بصبح صالحا لوزن المعادن الثمينة* . 


الأعداد واطير وغليفية 


كان من الضروري تسجيل « أعداد » الأشياء » حتى قبل أن توحد المقاييس ١‏ 
سواء كانت هذه الأشياء رؤوساً من الماشية » أو سلالا من الحبوب يتسلمها المرء أو 
يسملها . وكان هذا يتم في أول الأمر بواسطة حزوز تقطع على سطح عصا ( اللوحة 
/) ؛ ثم بواسطة علامات مفردة على سطح قرص أو كتلة من الطين . ثم بواسطة 
تصميمات دقيقة في حالة الأعداد الكبيرة . وعندما بدأ استخدام السجلات وأصبح 
من الممكن أن ينسى المرء فيها بعد إلى أي شيء كانت تشير هذه الأعداد المدونة 
بالسجلات » فقد لحأ الناس الى أن يضعوا الرمز الدال على العدد ويتبعوه بصورة أو 
رمز آخر يدل على المعدود . 


امتدث الرموز فيما بعد لتدل على الأفعال . فضلاً عن الأشياء . ومن ثم لتقوم 
مقام الكلمات . إما بمعناها فقط . كما في اللغة الصينية » وإما بمزيج من جزء 
للصوت وجزء للمعنى . كما في اللغة المسمارية لأهل بلاد ما بين الغبرين أو 
المي وغليفية المصرية التى قد تكون متأئرة بالمسمارية . ؟ - 74 أما التبسيط الغبائي 
للحروف الأبجدية فلم يحدث قبل عصر الحديد . وفي هذا التبسيط تدل الرموز على 
الأصوات فقط وليس على الكلمات . وبهذه الطريقة انبثقت «٠‏ الكتابة » تدريجيا من 
المحاسبة . وكما يقول سبيزر ( ##واءم5) « ل تكن الكتابة اختراعاً مقصوداً » بل 
كانت ناتها عرضيا للاحساس القوي بالملكية الخاصة ”٠.‏ - 4/ بدأت الكتابة 
بتصريحات رسمية تحمل طابع الدعاية » ومدائح للملوك . وتراتيل للآأغحة . وف 
نباية المطاف بدأ تدوين العلوم والآداب . 


فر 


الرياضيات والحباب واطشئدسة 

إلا أن الرياضيات . أو على الأقل الحساب . جاءت قبل الكتابة . فالاستتخدام 
الماهر للعلامات لتعبر عن الأشياء ( كرموز بسيطة ) يعني أنه أمكن للمرة الأولى 
إجراء العمليتين الأوليتين ين ؛ الجمع والطرح , دون عد نفس الأشياء الحقيقية . ولهذا 
الغرض كان المطلوب هو تجميع مجموعة من الأشياء المتناظرة مقابل جموعة أخرى 
وجاءت في أول الأمر المجموعة العيارية . أصابع اليدين العشرة » الأعداد الفردية 
للحساب ., أصل النظام العشري . وقد جاءت في أحد النصوص التي عثر عليها في 
الهرم أن زفح شيطان قد تحدت فرعونا مصريا أن يستطيع عد أصابعه ليجتاز 
الإمتحان بنجاح . وقد أمكن استخدام القطع الحجرية في العد الأكثر تعقيدا , 
وللجمع والطر » الأمر الذي أعطانا الحد لكل حساباتنا . وفيما بعد استعيض عن 
الأحجار بحبات صفت كل عشر منها على سلك , ممثلة بذلك أول آلة حاسبة 
مفيدة » «المعداد» . وقد أمكن بإدخال القياس أن يمتد الجمع والطرح إلى 


الشكل (57) 

أول حاسب . وهو الحاسب المستخدم يوميا في الشرق الأقصى . هو د المعداد » . هذا المثل من 
الصين يبين جيدا أساس العملية . وتمثل كل حلقة في النتصف , الأعلى : خمسا » . بينما تمثل كل 
حلقة في النصف الأسفل د واحدا » . وللتعبير عن أي رقم تحرك الحلقات الى جوار القضيب 
الأوسط . 


ضفن 


الكميات . أما عمليتا الضرب والقسمة الأكثر تعقيدأً فقد.جاءتا عند التعامل مع 
كميات قابلة للتوزيع بأنصبة متساوية ء وخاصة الكميات المتعلقة بالأشغال العامة . 
فل حفر القنوات وبناء الأهرامات . 


وربما أسهمت عملية البناء قبل مسح الأرض في تأسيس علم « الهندسة » . وقد 
كانت مباني المدن في بادىء الأمر مجرد أكواخ مصنوعة من الخشب أو البوص ٠‏ أما في 
الدينة . حيث المساحة محدودة وخخطر الحريق قائم » فقد كانت المنازل المصنوعة من 
الطين الآجر تعتبر تحسناً كبيراً . أما الخطوة التالية » وهي ابتكار الطوب . فقد 
ترتبت عليها نتائج أكبر . والطوب كتل من الطين المحروق كل منها على شكل 
متوازي مستطيلات . وقد لا يكون الطوب انختراعا أصيلا » بل نسخة مصنوعة 
من الطين - وهو المادة الوحيدة المتاحة في سهول الريف - تشبه شرائح الحجر 
المقطوعة من التلال . ومن الصعب أن تلتثم قطم الطوب واحدة مع الأخرى.ما لم 
تكن كل واحدة منها على شكل متوازي مستطيلات . وبالضرورة أدى استتخدامها 
الى تولد فكرة « الزاوية القائمة » واستخدام والخطالمستقيم 3 وقد كان قي أول الأمر 
على شكل خخيط مشدود من الخيوط التي يصنعها النساجون" . 

وقد أدت ممارسة البناء بالطوب . وبخاصة في المباني الدينية الحرمية الشكل ٠‏ 
ليس فقط إلى نشأة الهندسة . ولكن أيضاً إلى تولد مفهوم « مساحات » و« أحجام » 
الأشكال والأجسام التي يمكن حسابها بمعرفة أطوال كل جانب من جوانبها وقد أمكن 
في أول الأمر تقدير حجم الكتلة المنوازية المستطيلات » إلا أن دواعي إنشاء جدران 
مدبية أو مائلة قد أدت الى أشكال أكثر تعقيداً من الشكل الهرمي . وقد كان حساب 
حجم الشكل ال هرمي أقصى نجاح تحققه الرياضيات المصرية » وقد كشفت طرق 
عبات التكامل 29 3: 

وجاء تصميم مقياس الرسم أيضاً نتيجة ممارسة البناء . ويرى مثل هذا 
التصميم لمدينة فع مسطرة مهندس في مثا ل جورديالاجاش (1كهيم 011 0015013)) عام 
51 ق2.م .5150-40-17 وقد أصبح من الممكن للإداري أن يخطط مسبقا 
لكل عملية الطوب والصخور مستتخدما هذه الطرق » كيا أصبح بمقدوره أن يقدر 
بدقة عدد ما تتطلبه العملية من الفعلة . وكمية المواد والطعام اللازمة لهم » والوقت 
الذي سيستغرقه العمل . انتشرت هذه التقنيات سريعا من المدن إلى الريف لتجهيز 
الحقول » في حساب مساحتها . وتقدير حاصلاتها هيدف تحديد الموارد . ومن هنا 
نشأت عملية رسم الخرائط وعملية مسح الأراضي . من هذا الاستخدام العمل 


يفيل 


انبلق مصطلح « الهندسة » ء أي قياس الأرض . ونشأت الرياضيات في بادىء الأمر 
كوسيلة مساعذدة للانتاج الذي محتمته ويسركه حيأة المذيئة 5 


علم الفلك والتقويم 


كانت للمقدرة على الحساب . والنابعة عن الحاجة العملية لإدارة المعبد » 
فائدة فورية بالنسبة لهذه الحاجات في مجال آخر . فقد ساعدت على عمل التقاويم 
ونشوء «الفلك» الذي تتطلبه هذه التقاويم . ولا بد أن الإنسان القديم أولي بعض 
اهتمامه إلى الشمس والقمر والنجوم . إلا أن العمليات العنيفة للسماء » مثل 
العواصف الرعدية . كانت بالضرورة تستحوذ على اهتمامه أكثر مما تفعله الظواهر 
المنظمة والتى تعود عليها تماما , مثل الليل والنهار . وقد استطاع أن يمحصل على 
التقويم الذي كان يحتاجه بفعل القمر الذي تجمعت حوله كثير من الخرافات 
الأسطوربة » والذي لم يكن له في بادىء الامر شأن بالرياضيات أو الفلك . 

وبقدوم الحضارة الزراعية .» أصبحت السنة أكثر أهمية من الشهر. فعندما 
يخطط للعمليات الزراعية على نطاق واسع قلا بد من معرفة مواعيد البدء في 
الاستعداد لهذه العمليات . وني أغلب الأحيان كانت الطبيعة تعطي مؤشرات 
طيبة . وجاءتنا هذه المؤشرات من الربط العمل بين الطيور والفصول , إلا أن هذا 
المؤشر فد أسيء استخدامه فيا بعد بالتكهنات الخرافية . فالطائر الوقواق ذو دلالة 
إذ انه يبشر بمقدم الربيع , بل إنه قد أضيفت عليه قداسة لأنه يجلب معه الربيع ٍ 
فالمتأمل الذكي للطبيعة يمتلك تقويما لا بأس به دون أن يكلف نفسه عناء عد الأيام 
على الإطلاق . 

وعلى أيةحال. كان هناك مكان واحد على الاقل ‏ هو وادي النيل ‏ حيث كان 
الفيضان ظاهرة سنوية منتظمة ء وكان الإستعداد لحلوله أمرأً أساسي . والعدد 
الحقيقي لأيام السنة وهو ©7”5 يوما أمر ليس من السهل معرفته . فهو يتطلب أرصادا 
دفيقة وطويلة المدى للشمس والنجوم . وكان كهنة مصر يقومون ببذه الأرصاد . 
ولذلك تمكنوا عام 77٠١‏ قى . م من تجميع تقويم شمسي ظل مستخدما آلاف 
السئين . | 

إلا أن السومريين وأخلافهم من أهل بلاد ما بين النبرين كانوا متعلقين بالقمر 
تعلقا لم يسمح هم بقبول هذا الل البسيط . وبدلا من ذلك انصرفوا إلى مهمة أكثر 
صعوبة . وهي التوفيق بين التقويم القمري والتقويم الشمسي . وهي مهمة كانت 


١4 


تتطلب أرصادا ممتدة عبر أجيال عديدة ؛ فضلا عن تطوير حسابات دقيقة . ومن هنا 
نش النظام الستيني - 7+0 درجة في الدائرة (وهو عدد قريب من عدد أيام السئة ) » 
وستوث «دقيقة في الساعة» » وستون «ثانية» في الدقيقة ‏ ولا يزال هذ النظام معمولا 
به حتى الآن في قياس الزوايا والزمن . وكانت حسابات التقويم تجري بواسطة 
و جداول رياضية » مكثفة . وكانت هذه الحداول اول تطوير كم للحداول 
المستخدمة في المحاسبات التجارية : وقد انيثق من هذه الحداول كثير ما نستمخدمه 
اليوم من الحبر والحساب ء بما في ذلك العلامات الحامة جدا والتي عرفت بعد ذلك 
بقرون بالارقام العربية ) البابلية ‏ الفارسية ‏ الحندية ) التي لا تزال تستخدم حتى 
اليوم * 552 . 
التنجيم 

تجاوزت ممارسة الأرصاد التى باشرتها معابد الحضارات القديمة . بما في ذلك 
معابد أمريكا » تجاوزت الحد الذي تقتضيه احتياجات التقويم . فالشمس . منظمة 
السئة وجالبة المحاصيل”. أصبحت تعبد كاله . ولم همل شأن القمر . رغم أنه ازيح 
عن موضع الصدارة الذي كان ممتله ف عصر رجال الصيد . وامتدت الأرصاد 
لتشمل النجوم المتقلبة الأطوار , والكواكب التي لم تكن تحظى بنفس القدر من 
القداسة . ْ 

لم تكن الزراعة ؛ أو الملاحة . تتطلب كل هذا القدر من الأرصاد . ولكن 
التقويم وما يحتاجه من علم الفلك كانا في ذلك الوقت قد اكتسبا طابعا دينيا . وكان 
التقويم ذائه ضروريا لتحديد مجموعة معقدة من الأعياد الدينية التي كان الاحتفاء بها 
احتفاء أنيقا » كما نفعل اليوم في أيام الآحاد . من الأمور الضرورية للحفاظ عل 
نظام الطبيعة الل 

بدأ الفلك يستخدم في مجالات جديدة . وكانت دراسة الفلك متصلة منذ 
الوهلة الأولى بالدين . وكانت تعنى بدنيا السماء » حيث كانت الأرواح » ونخاصة 
أرواح الملوك المقدسين . تعيش بعد الموت . وني أول الأمر كانت دنيا السياء تصور 
على أنها تشبه دنيا الأرض إلى حد كبير . وقد صورها المصريون على أنها غطاء مسطح 
يرتكز على قمم التلال » وينساب من خلاله النيل السماوي . أو طريق المجرة (درب 
التبانة) . وصورها البابليون في أول الأمر على شكل خيمة مربعة الجوانب . تتدلى 
منها النجوم كالمصابيح . * ولم يمكن تصور دوران السماء على محورها حول القطببالا 
بعد اختراع العجلة . ويبدو أن علم الفلك الصيني قد بدأ من فكرة الدوران هذه . 


نانانا 


الشكل )0١1(‏ 
يتألف الكون المصري من أرض مطحة وسهاء نصف كروية . وكان الكون في مقهومهم متمدد 
الآهة . فالربة نوت ( 104 ) تمئل الموات . والرب كب ( اع )( المتحنى في الجزء الأسفل من 
الصورة ) يمثل الأرض . بينها يقف شو ( 880 ) في الوسط . رافما توت الى عناقه الأبدي مع كب . 
بتولى شو فصل نوت عن كب كل صباح » ليعود كل منها الى الآخر في المساء . ويقف اثنان من 
الأرواح الآلهة على جانبي شو . الصورة مأخوذة من بردية نسيتانبتا شرو ( بردية جرينفيلد ) التي 

وصفت في الشكل )٠١(‏ . 
ويتضح ذلك من الاثر باي (1م) وهو جسم على هيئة عجلة تمثل السماء وآلتي يمكن 
استخدامها في تحديد مواقع نجوم برج الدب القطبي . ظل علم الفلك الصيني قائما 
لعدة قرون على نجوم «الفلك القطبي» اكثر منه وبالفلك البروجي». 7 - م 
ادت فكرة الدوران المنتظم للسماء الى التأكيد على تحركات الأجرام 
السماوبة . ومن الأمور التي كانت موضع بحث أن التكرار المنتظم لوقوع الظواهر 
السماوية إن كان له تأثير على الطبيعة ويترتب عليه يميء الفصول . فهو لا بد ان 
يؤئر أيضاء وبئفس القدز ء» على أحوال الإنسان . وفي أول الأمر كان الملك 


شرن 


55 هو الذي تربطه بالسموات علاقات تفاهم وتعاطف . لكن في غباية الأمر 
أصبح هذا الح مباحا بعض الشيء . فكل فرد قادر على الدفع يستطيع أن ينظم 
نهرذائة بواسطة النجوم . وقد استتخدمت الكواكب السبعة استخداما أرضيا 
ورلا . ولا تزال اسماؤها تتربع عل رأس ايام الأسبوع السبعة . حتى ترتيبها 
النشمس (مدة) » والقمر ( ممت ) والمريخ (5ية14) » وعطارد 
زبميو81 )والمشتر ي(ء:أمد1) والزهرة (كنامء) , كانت في الاصل تنجيمية . 
التنجيم كان دائما وثيق الصلة بعلم الفلك . وبالرغم من بطلانه أساسا . فانه كان 
السب الأكبر الذي من أجله عكف الناس آلاف السنين على رصد النجوم . الأمر 
إزذي كان حدوثه مستبعدا ما لم يكن الناس مؤمنين بالتنجيم . 
الطب : 

كان الطب هو المهنة الأخرى التي شاركت علم الفلك حظوته بأن يكون مهنة 
الطبقة العليا . إلا أن مهنة الطب رغم أنها كانت تحظى بنفس المكانة التي يحظى بها 
علم الفلك » فإنها لم تحقق نفس القدر من النجاح الذي حققه علم الفلك . ويرجع 
ذلك إلى أن النظم الحية معقدة أساسا . فلم يكن بمقدور الطبيب في تلك العصور أن 
بفعل شيئا أكثر من التعامل مع بعض الجروح الظاهرة أو الإنزلاقات أو الكسور , أو 
محاولة منع المريض من أن يقتل نفسه . أو منع أقاربه من قتله بتغذيته غذاء غير 
مناسب . والأمر الذي نجح فيه الأطباء على أية حال هو تشخيص المرض . فلديهم 
في المدينة حالات كثيرة » مكنتهم من مقازنتها الواحدة بالأخرى » وقد امتدت تلك 
المقارنات من خلال المناقشات والتقاليد الموثقة لتصبح بداية للأطباء العلميين . 
الذين نوارئوا تقاليدهم شفويا قبل أن تبدأ الكتابة بزمن طويل . وذلك داخل 
رابطات مغلقة عليهم . اتسع نطاقها فيا بعد من خلال التعليم والتبني . وقد قام 
علم التشريح وعلم وظائف الأعضاء نتيجة لملاحظة الأمراض وتسجيلها ‏ ولدينا 
في أوراق البردى المصرية القديمة أمثلة بالغة الأهمية في هذا الشأن .؟ ١‏ 

كان التنبؤ باحتمالات تطور المرض من الامور اشامة في الازمنة القديمة . إذ 
ان القانون . على الأقل عند البابليين » كان ينص على أن الطبيب الذي يفشل في 
علاج المريض لم يكن يقدم للمحاكمة فحسب » بل كانت تفقا له عين إذا تسبب في 
إفساد عين مريض نتيجة لأي خطأ في العلاج . ليس اذن من المستغرب أن نرى في 
وصف كثير من الحالات الواردة بأوراق البردى المصرية أنها تذيل بعبارة «هذه الحالة 
لا تعالج» ١‏ 


يفن 


وقد فئن الطب الرسمي النباتات والمواد المعدنية التي تعرف الناس عليها 
تقليديا عن طريق رجال الطب والنساء الحكيمات عبر الثقافات البدائثية ٠‏ وقد تم 
اختيار بعض هذه النباتات والمواد لمفعوها الواضح ف حاللات الإإسهال أو القيء 3 
واختبر البعض الآخر إذ رؤي أنه . لسبب مبهم . ذو أثر مفيد في بعض 
الأمراض ٠‏ مثل ها كان المنود 5 جنوب أمريكا يستخدمون: الكينين 5 حالاات 
الملاريا . إلا أن معظم هذه المواد كانت في الغالب سحرية تخالصة اختيرت لوجود 
تشابه بينها وبين أشياء أخرى . مثل نبات تفاح الجن( الماندريك )الذي يشيه جسم 
الإنسان . أما الأطباء بالمدن فقد كان لهم أن يلتمسوا عقاقيرهم من مصادر أخرى . 
كيا كان هم أن ينظموا إنتاجها . وقد كان هذا هو الأساس الذي قام عليه علم 


النبات وأنشئت أول حديقة نباتية أو عشبية . 
الكيمياء القديمة 


لم تصل الكيمياء إلى مرتبة العلم المعترف به إلى ما يعد العصر البرونزي أو 
حتى ما بعد أواخر عصر الحديد . ومع ذلك ٠‏ فقد كانت إصول هذا العلم نجري 
إرساؤها من خلال المشاهدات العديذة وممارسات العاملين بالمعادن والجواهر 
وصناعة الأواني . فعمليات صهر المعادن وتنقيتها وتلوينها وتغطيتها بطبقة زجاجية 
لامعة , كل هذه العمليات كانت تتذ غ تفاعلات كيمياتية تطلبت معرفتها كثيرا 
من المحاولات التي لم يحقق معظمها النجاح المنشود . وكانت النتائج الجيدة تسجل 
في مواصفات بتم تداولها واتباعها في دقة وعناية . ونحن وإن كنا لا نعلم على وجه 
الحصر كل إنجازات هؤلاء الكيميائيين القدامى . إلا أن القدر الذي نعلمه قدر 
سوس بما فيه الكفاية  .‏ “1 47 
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تفاح المن ( فصيلة : ال ماتدريك ) ذو ساق قصيرة وجذور غليظة ممتلئة ومتشعبة وأوراق رحمية 
الشكل . وللنبات خواص تساعد في حالات الإسهال والقيء . ولا كانت جذور الثبات تشبه إلى 
حد ماشكل الإنسان فقد اعتقد الئاس في العصر الروماني وفي العصور الوسطى أن لهذا النبات قوة 
سحرية . وكان اقتلا ع هذا النبات يتم بطقوس معينة . إذ ترسم دائرة سحرية على الأرض حول 
النبات ويقف داخلها كلب يقوم باقتلاع الثبات . وكان الممتقد لدى الناس عامة أن النبات يتقلص 
فور انتزاعه من الأرض . عن رسم بالألوان المائية لكيلموري ( ##ستعصاانظ .83 ) في القرن 
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لقد كانوا يعرفون تسعة من العناصر الكيميائية على الأقل ‏ هى الذهب 
والفضة والنحاس والقصدير والرصاص والزئبق والحديد بالاضافة الى الكبريت 
والكربون - وكانوا يميزون أو يستخدمون مركبات لعناصر أخرى مثل الزنك 
والانتيمون والزرنيخ . وكانوا يعرفون أيضا مجموعة من الكواشف الكيميائية » جافة 
وسائلة تتضمن قلويات مثل البوتاس والأمونيا (على شكل البول المخمر) . 
والكحول (على شكل البيرة او النبيذ) . واقنصرت أجهزتهم على الأواني الخزفية 
والمعدنية , وم تكن لديهم مقطرات فلم يتمكنوا من معالحة المواد المتطايرة أو 
الغازات . | 

وكان الدافع القوي الذي حملهم على توجيه أسلويهم في العمل وجهة العلم 
المنطقي والكمي » هو ئدرة المواد الى ,كانوا يستمخدموها وارتفاع قيمتها . فسند 
البداية كانت المعادن الثمينة توزن ويعطى بيان بها ٠‏ ىا تسجل النسب التى تضاف 
منها لعمل السبائك مع الالتزام باستخدام هذه النسب . أما التحليل الكيميائي 
لاختبار نقاء المعادن . بما في ذلك فصل المعادن من سبائكها الموجودة في الخامات 
الطبيعية . فقد نشأ عن ضرورة استخلاص المعادن الثمينة والتحوط من غشها . 
كانت هذه نقطة تحول كبيرة في تاريخ الكيمياء . وبالرغم من أننا لا نستطيع أن نحدد 
متى بدأت تحديدا دقيقا . اانا بطم ناشين عل التقريب . وذلك من 
تاريخ ظهور الأشياء المصنوعة من الذهب المنقى وليس من الكهرمان الطبيعي 
(سبيكة من الذهب والفضة) . ونستطيع أن تعرف من مصادر أحدث في تاريخها 
بعض العمليات التي كانت متبعة . مثل عملية استخدام الأنتيمون في فصل الذهب 
عن الفضة ٠‏ وعملية استخدام بوتقات الصهر في فصل الرصاص عن الفضة 2 
والدليل عل النجاح المدهش لهذه العمليات وعلى رسوخها . أن الطريقة القديمة التي 
اتبعها اللصريون في صنع البوتقة من رماد العظام والبيرة كما جاءت بأوراق البردى . 
لا تزال هي الطريقة المفضلة في صنم البوتقة حتى يومنا هذا . لقد كان من المناظر 
العميقة الأثر حقا أن نظهر حبات الفضة البراقة من كتلة الرصاص الكتثيبة . وقد 
أصبحت هذه العمليات. محور الاهتمام في علم الكيمياء القديم » كما أنها أوحت 
بعمليات تطهير روحية مشابهة باستخدام النار . وبعملية البعث بعد فناء الجسد . 
وربما كانت هذه العملية هي الأصل في عملية حرق أجساد الموق 

ليس لدينا ما يدل على وجود نظرية الكيمياء القديمة . إلا أن هذا لايعني أن 
مثل هذه النظرية لم تكسن موجودة . فبالرغم من أن الموضوعلم يعبر عنه تعبيرا هنظا 
فان الثابت أن الكيميائيين القدامى قد كشف إنتاجهم عن أنبهم كانوا على علم 
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بالمبادىء العامة للتأكسد والاختزال كيا كان بمقدروهم أن يدخلوا أو يستخرجوا 
اللافلزات مثل الكبريت والكلور . 

ولما كان اهتمامهم منصبا أساسا على صناعة الحلي » فقد اجادوا فهم كيف 
يصنعون الألوان . ولما كان ما يعنيهم هو المظهر فقد كانوا يعايرون النتائج التي 
يحققونها يقدر ما تبدو لناظرها . ففى عحاولتهم لكي يبدو النحاس وكأنه ذهب ء 
أنتجوا النحاس الاصفر . وفي محاولتهم للحصول على لون الفيروز الازرق ٠‏ أنتجوا 
زلاء زجاجيا أزرق كان الأصل في صناعة الزجاج , ولما كانوا سادة لكثير من 
التحولات المذهلة فقد اعتبروا أنه ما من شيء يستعصي عل فنهم . إلا أن هذا 
التفاؤ ل العلمي الصحي قد انحط فيا بعد إلى مستوى الخرافات الغامضة التي 
عرفت عن الكيمياء القديمة . 

لم يكن قدامى الكيميائيين يعتبرون أنفسهم رجال علم بالمعنى المفهوم , 
ولكنهم اعتبروا أنفسهم مثل العاملين بالمعادن . والحدادين وصانعي المجوهرات . 
إلا أغهم كانوا عمالا فتيين على قدر فائق من المقدرة , وكانوا وثيقي الصلة بالوسط 
الكهنوتي والبلاط الملكي . ومع ذلك فقد كانوا عمالا يدويين يخدمون تجارة دنسة . 
ولم تكن معارفهم تعتبر على قدم المساواة مع الفلك والرياضيات والطب . لقد كان 
فنا . لكنه الفن الأسود ذو الإمكانيات السحرية الكبرى . 
+« ه : الاصول الطبقية للعلم القديم 

من خلال العرض الموجز للإنجازات العلمية للحضارات القديمة 

سنرى التقدم الكير الذي أحرزه العلم كنتيجة لإنشاء المدن. 
ويجب أن يكون من الواضح أن التقدم العلمي .» بخلاف التقدم التقني » 
قصد به التقدم الناجم عن المشاكل المتعلقة بالإدارة الواسعة النطاق . وعل 
هذا فان التقدم العلمي قد تم على أيدي الكهنة . كما أنه كان وقفا عليهم 
باعتبار أن سبل التسجيل والحسابات كانت متاحة لحم وحدهم. إن لفظ 
الهيروغليفية (أي كتابة الكهنة) يؤكد هذا التحديد . وقد ظل ربط التعليم والعلم 
بطبقة واحدة في مجتمع طبقي حديث التكوين » ظل هذا الربط هو السمة الباقية حتى 
عهدنا هذا ء مع قليل من الاستثناءات العامة . وقد تأثر اليونانيون » ومن بعدهم 
أبناء العصور الوسطى بالمكانة التى حظي بها كل من الفلك والرياضيات والطب 
كعلوم نبيلة للحضارات القديمة , إلى حد أن تلك العلوم » مع إضافات يسيرة في 
الموسيقى ء قد ظلت عمد الثقافة الرفيعة . بينها كان على العلوم الأقل شأنا » مثل 
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الكيمياء والأحياء . أن تجاهد لتحظى بالاعتراف الثقافي . فضلا عن ذلك ء 
فانالمتبج الرئيسي للعلم حتى القرن الثامن عشر . وهو معرفة تحركات السماء 
وعلاقتها بتقلبات الحياة على وجه الأرض . هذا المنبج قد استقرت معالمه من بدء 
الحضارات القديمة . 

وأجل المعالم الشامة لتقئيات وثقافة دول المدن القديمة هو أنها كانت تتطور 
بسرعة فائقة . حتى لوحكمناني ذلك بمقاييس العصر الحديث . فنحن نعلم على 
سبيل المثال , أن بناء أهرامات الجيزة » بحجمها المائل . ودقة هندستها وفلكيتها , 
ومعمارها الذي لا تشوبه شائبة » كل هذا كان تطورا للمقابر البسيطة المصنوعة من 
الصخر . وقد تم هذا التطور خلال قرنين أو ثلاثة » منذ عام ٠٠«"اق‏ . م الى 
قف .م . وتدل هذه السرعة » كا تدل طبيعة العمل ذاتها » على وجود رجال 
قادرين وعملبين . وتتوافر لديهم الإرادة في اختراع وتجربة طرق جديدة في نطاق 
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أشهر الأعرامات الأثرية هي أهرام الجيزة . غرب القاهرة . وقد بنبت حوالى 7٠٠١‏ ق. م. 
كمقابرء يبلع ارتفاع أكبرها 4/٠١‏ قدما. وطول قاعدته د75 قدما . وقد كانته الأهرام مغطاة 
بطبقة ناعمة من الحجر المبيري » ويظن أن كتل الصخر المستخدمة في بنائه قد اتزلقت الى مواضعها 
بدهانها بطبقة سائلة من ملاط اببس . 
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منسع من النشاطات . وقد يبدو تلوهلة الأولى أن مبدعي الأهرام كانوا من طبقة 
الفين » وقصص هؤلاء الأبطال المثقفين من أمغال أمنحتب (رءع#مطه16ه1) تبين 
أنهم كانوا حرفيين ذوي مقدرة على اختراع وصنع أشياء عجية جديدة . 
إلكتبة والعمال 

ومن الواضح أنه في أعقاب إنشاء المدن الأولى » في حقبة الأسرات الحاكمة 
المصربة الأولى » او الممالك القديمة في بلاد ما بين الغبرين . كانت متطلبات التنظيم 
الواسع المدى تؤدي بطبيعتها إلى انفصام المنظمين عن نفس العمليات الفنية 
. الحقيقية . ولا تزايد عدد هؤلاء المنظمين وأصيحوا لا يمكن الإستغناء عنهم صاروا 
يعكلون طائفة مميزة منفصلة عن الصناع , كيا نما لدهم إحساس قوي برفعة 
مكانتهم » ومن الأمثلة الحامة الدالة على هذا السلوك الجديد ما ورد في إحدى 
قصاصات البردى المصرية ٠‏ وهي وإن كانت 'لا تحمل تاريخا محددا إلا أغها قديمة 
العهد على وجه التاكيد . وهي تتضمن توجيهات من والد إلى ولده الذي يرسل به 
إلى أحد مدارس تعليم الكتبة ٠‏ فيقول : 

«لقد نظرت في أمر العمل اليدوي العنيف . عليك باختيار الكتابة والقراءة . 
ولقد أمعنت النظر أيضا في أمر الرجل الذي يتحرر من العمل اليدوي . فتأكد لدي 
أنه ليس هناك ما هو أسمى من القراءة والكتابة. وكا يغوص الرجل في الماء » عليك 
أن تعُوص إلى أعماق آداب لغة مصر. لقد شهدت الحداد وهو يوجه عمال 
مسبكه ؛ كها شهدت عامل المعدن وهو يكدح أمام لظلى الفرن . إن أصابعه لتشبه 
جلد التمساح ؛ وإن رائحته مقززة أكثر من رائحة بيض السمك . وهل لأي نجار 
يعمل أو يحفر الخشب أن مهد من الراحة أكثر ما يجدها من يحرث الارض ؟ إن 
الخشب هو حقله ؛ والنحاس هو أداته في تجهيز الحقل . وإذا ما فرغ من عمله في 
المساء فإنه يستأنف العمل مضاعفا في الصباح ء وبالليل يضيء مصباحا . . . 
ظ اما النساج القابع في كوخه المغلق فان لديه أسوأ مما لدى المرأة . إن فخذيه 
مشدودان إلى صدره فلا يستطيع أن يتنفس تنفسا مريجحا . وإذا عجز في يوم ما عن أن 
بتم نسح الكمية المقررة عليه فإنه يضرب ويلقى به كزهرة الزنبق على سطح بركة . 
إنه لا يستطيع أن يرى ضوء الشمس دون أن يقدم رشوة إلى الحارس الواقف 
بالباب . وإني أحيطك علما بان تجارة صيد السمك هي أسوأ أنواع التجارة . إن 
الصائد اذ يعمل فوق سطح النهر لا يعتبر ضمن الأحياء . إنه يختلط بالتماسيح . 
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وإذا غابت عنه عناقيد البردي صاح مستغيثا . وإذا لم يعرف أين تربيض التماسيح 
أفضل الوظائف جيعا . 


إن الرجل الذي يعرف فن الكتابة هو الأسمى بمقتضى هذه الحقيقة وحدها . 
وهذا الكلام لا يسري على أي من الوظائف التي سبق أن ذكرتها لك فقي واقم 
الأمر إن كل عامل يلعن زميله في العمل . بين! لا يستطيع أحد أن يقول للكاتب 
«احرث أرض فلان» .... إن اليوم الذي تقضيه في حجرة التعليم خير من دهر 
تقضيه خارجها . إن العمل فيها شامخ كالجبال . إن الربة رينيت (انهمع8) في 
طريقها الى الإله . إنها تساند الكاتب مند مولده إلى أن يصبح رجلا حين يدخل 
مجلس الشورى . وحقا لا يوجد من بين الكتبة من لم بأكل من طعام قصر الملك (له 


الحياة والقوة والعافية»؟! _ 9١4‏ , 


وسوف نرى أن وظائف « الياقة البيضاء » أو على الأقل , « القميص 
الأبيض » كانت تعتبر طبيعيا وعمليا الوظائف الأسمئ . وأنها كانت تستحق هذا 
الجهد المركز الذي يتطلبه استيعاب نظام الكتابة والحساب البالغ التعقيد في الحضارة 
القديمة . كان الإداريون الكهنة ؟ بانفصاهم عن التهامل مع الأشياء المادية 3 يميلون 
إلى إتقان وسائلهم الرمزية » وأن يضفوا عليها واقعا مستقلا . وكانت هذا الشيء 
قيمته من أحد الوجوه . فهو على الأقل قد أدخ فرصة التفكير لنخبة قليلة من 
العقول . وقد استطاعت هذه العقول أن تخلى من هذه الرموز تراكيب رياضية 
مجردة . لقد كانت الإنجازات الكبرى للمحاسبين . المصريين والبابليين هي 
الدعامة التي قامت عليها فيما بعد رياضيات اليونانيين الأكثر تجريدا . ومع ذلك , 
الجذاب لأيام الصيد . ومزيد من التقدير لقوى الأرواح . 


السحر والعلوم 

لدى تداعي الطفرة الأولى للتقدم التقيي . أصبحت للسحر أهمية أكثر ثما كان 
عليه في أي وقت مضى: . والسحر إذا كان مضللا فإنه بدلا من أن يقدم تفسيرا 
تقدميا لما يجري في العالم من حولنا 5 فإنه يصبح معوقا لتقدم الفكر الفعال . وحيث 
أنه كان يصدر عن الكهنة الذين تزايد انفصاههم عن عمليات الإنتاج ..فانه عجز عن 
إيجاد حلول للمشاكل الحقيقية التي كانت تبدو غاية في البساطة . 
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الشكل (7؟) 

ما يدل على سمو وظيفة الكاتب. الذي كان عليه أن يتعامل مع نظام معقد من الكتابة والمحاسبة . أنه 
في مصر . عل سبيل المثال . كان الإلّه توت ( طاهوط1 )وله رأس أب فيحل» هو الذي يكتب بقلمه 
البوص على لوحته . وأسفل منه , ثرى الإلّه انوبيس ( كفطهصة )ولهرأس ابن أوى + ومعه لوحة 
أخرى . إنجما يقومان بوزن قلب نسينائبتاشرو . التي تقف عارية إلى اليمين . وقلبها في الكفة اليمنى 
للميزان . وشكل لربة الحقيقة في الكفة الأخرى ‏ ( عن يردية نسيتا نبتا شرو بردية جر ينفيليد - 
التى جاء وصفها في الشكل )٠١‏ . 


ولا كان كل من المحافظة على الصحة وتحقيق النجاح يعزى إلى الأرواح » فقد 
وقف هذا حائلا دون البحث عن السبل المفيدة لتوفير كل منهها . كبا أن هذا الأمر قد 
حبذ التذرع بالأشياء الشبيهة . كتفسير من الحوادث الطبيعية في نطاق تصرفات 
الأرواح المقدسة . كانت دنيا« الطبيعة » ترى على أنبا نسخة مجسمة لدنيا الإنسان . 
وف الواقع كان كل تقدم بشري تحر زه التقنيات ينطوي على دعوة الى محاولة فهم بقية 
الكون . في نطاق مثل هذا النشاط البشري الناجح . وكبرى أساطير الخلق تقدم 
مثل هذه التفسيرات . فخلق الكون منسوب الى منظم أعلا يفصل اليابسة عن 
الماء . رخلق الإنسان منسوب الى صانع أوان أعلا أتم تشكيل الإنسان من طين . 
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مثل هذه الأساطير ذات تكوين فني أكثر منه تشبيهي . 

ومع قليل من التجاوز الذي تبرره الصعوبات الكبرى في صياغة النظريات 
العلمية العامة قبل وجود لغة العلم . يمكئنا أن نتعرف في كثير من الأساطير على المثال 
المحتذى للنظريات العلمية . ونجد أن قوى الطبيعة تمثل فى هذه الأساطير 
بأشخاص . إلا أن مؤلفيها الكهنوتيين رما عمدوا إلى هذا التمثيل على أنه مجرد 
سلوب للتعبير . ولااشك أن الايونيين اليوتانيين كانوا يتقبلون بسهولة ما تحتويه هذه 
الأساطير من نظريات . ويعيدون سردها بدون الهة . 1 286 70١-15‏ . 


وإلى أن تقدم العلم إلى الحد الذي أصبح الإنسان فيه مسيطرا على الجزء الأكبر 
من البيئة التي تعنيه » وذلك بالفعل المباشر ‏ وهذا أمر لم يتحقق إلا منذ عهد قريب - 
فإنه كان من العسير جدا أن يثبت عجز نظرية الأرواح عن أن تمنح الإنسان أي 
سيطرة عملية على الطبيعة . لم يكن طريق الأرواح يبدو أسوأ من غيره . ومن الممكن 
أن نتخيل كيف نجح إلى حد كبير عندما تجمع جمعا حكيما بين الإيمان واحتماللات 
حدوث الأشياء . فالناس يشفون عادة من أمراضهم » والنباتات تؤتي ثمارها في 
معظم الأحيان . كما أنك يمكنك أن تعتمد على شروق الشمس كل صباح . 


وعلى أية حال . فقد عوق نمو العلم كثيرا طالما تمسك الناس بالأرواح في تفسير 
الظواهر الطبيعية . فلم يقتصر الأمر على أن أية محاولة للتفسير والسيطرة المنطقيتين 
على الظواهر الطبيعية كان محكوما عليها منذ البداية بعدم جدواها . بل امتد الأمر إلى 
اعتبار مثل هذه المحاولة محفوفة بالمخاطر . إذ انها لا بد أن تثير غضب الأرواح 
باعتبارها اعتداء .على حقوقها الخاصة . وفي تعبير أخر.ء كانت مثل هذه المحاولة 
تمثل تبديدا لأرزاق الكهنة الذين كانوا يستثمرون نظرية الأرواح السحرية للكون 
لخدمة مصالحهم » وخاصة بعد اضمحلال المنشئات المعبدية حيث أصبح الكهنة 
يعتمدون من بعدها على عطايا المؤمنين . 


والمعنى الأساسي الذي بنيت عليه أسطورة بروميثيوس ( 5نا16ا220006 ) 7 - 
7 هو خطر أرستقراطية الآهة في محاولتهم السيطرة على الطبيعة . فمئذ البداية 
كانت النار شيئا ينتمي إلى السماء » وليس من حق الإنسان أن يستحوذ عليها . وكان 
الكهنة يطالبون بالورع . والانكباب على ممارسة طقوس الابتهالات دون انقطاع . 
والبعد عن المحرمات . والاستسلام الى مشيئة الآهة . وطلما كانت هذه الأفكار 
تحظى بتأبيد السلطات ‏ رهي أفكار لم تختف بعد من المجتمع ‏ فقد كان التمادي في 
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الخوض في أمور الكون أمرا يعتبر استخفافا بالمقدسات . وكان شيئا ترفضه قوى 
السماء » الأمر الذي تنصب مغبته ليس على فاعله فحسب بل على المجتمع جميعا . 
كانت قوى الدين مرتبطة منذ البداية بالحفاظ على يقاء الحكم الطبقي . وبعد عدة 
قرون من بدء نشأة المدن » وعندما توقفت الطبقات الحاكمة عن مؤازرة التقدم 
المادي والتقنيى . صار الدين معوقا لتقدم المدارك الواعية . 
م 5 : تحاحات وإخفاقات الحضارات الأولى 

اذا نظرنا الى الحضارات القديمة ككل . نراها قد نجحت في انجاز ومواصلة 
التقدم في التقنيات والأفكار . ويتضح المستوى العالي لإنجازاتها التقنية من حقيقة لا 


الشكل (58؟) 

سرير من خشب الأبنوس من مقبرة توت عنخ آمون . ذو قوائم مطعمة بالعاج , بينها حفرت على 
عارضته الخلفية نقوش تمثل الربة العائلية بس ( 866 ) . وقد صتعت الشيدات أسفل السرير منحنية 
لتسمح بارتخاء الحشية المنسوجة . صنع السرير عام اق.م. ولا يزال خاليا من الالتواءات 
أو التلف . ٍ 


نكاد توليها التفاتا لكثرة ما تعودنا عليها , وهي أننا في معظم حياتنا تحيط بنا 
ونستخدم معدات نشأت في تلك العصور , ولم تطرأ عليها سوى تغيرات نادرة عبر 
الخمسة الاف سنة التي مضت . فالمقاعد والمناضد التي نستخدمها اليوم لم تتغير منذ 
تغلب أوائل النجارين المصريين على صعوبة وصل القطع الخشبية . وتعرف 
الكراسي ذات المساند والقعدة المجدولة والأرجل المخلبية منذ عام 10٠٠١‏ ى. م. 


' ولا نزال حتى الآن نعيش في حجرات ذات جدران وأسقف مبنية من الحجر والطوب 
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الشكل (94؟) 

نال جوديا ( 0008 ) من مديئة لاجاش ( ط86ع1].2 ) السومرية ( 575٠‏ قى. م. ) ويرجع تاريخه 
إلى قرن ونصف قبل الثورة الاجتماعية المشار اليها في هذا الكتتاب , إلا أن له أهمية خاصة . أقلها 
أنه يحتوي عل نصميم لمديئة محفور على حجر التمثال , وفلم معدني عل يسار التصميم . والى يسار 
التصميم » وبأسفل الخريطة ( على الحافة المائلة ) ترى مسطرة ذات تقسيمات مختلفة . 


والملاط ء كما أننا نأكل من نفس النوع من الأطباق . ونرتدي ملابس مصنوعة من 
نفس أنواع القماش .بل إن مؤسساتنا الإجتماعية لم يطرأ عليها تغير كبير - فهو تغير 
أقل كثيرا ما طرأ من تغير بين المجتمعات البدائية ومجتمعات المدن . فلدينا تجار 
وقضاة وجنود كبا كان لد.هم ء ولم تكن متاعبنا السياسية معروفة هم . وبعبارة 
أخرى ء لا يزال معظمنا يعيش في المجتمع الطبقي الذي نشأ مع المدن الأول . 


الركود التقني 

إن الطفرة الضخمة التي طرأت على الابتكارات التقنية مع بدء حياة المديئة في 
أودية الأنبار الكبرى ببلاد ما بين الغبرين ومصر والند والصين لم تدم أكثر من قرون . 
قلائل .» وعلى وجه التقريب من عام دلا" ق. م6. الى عام 0د/ا” في. م. وقد 
أعفبتها فترة طويلة اتسمت بالركود الثقافي والسياسي . لقد قامت مدن معينة ثم 
سقطت . وقامت أسرات من الملوك الكهنة لتخلفها أسرات أخرى . وشنت 
الغزوات من البرابرة أو الممالك البربرية » ولكن لم يكن هناك تغير جوهري في نمط 
الإنتاج » فقد ظل قائما على الزراعة بالري وأيضا الإتجار مع المناطق الخارجية . وكان 
الفائفض من الزراعة التي تديرها المدينة هو مصدر الثروة المتراكمة والمستهلكة في 
المدن . ويا كان الفائض قليلا نسبيا » فلم يكن يكفي لأن يعول أكثر من عدد صغير 
من الناس ٠‏ وقد نحا هؤلاء إلى تأليف طبقة قائمة بذاتها . والذين خلفوا المدراء 
الأصليين الذين عملوا على تحسين تقنيات الزراعة أصبحوا منفصلين عن عملية 
الإنتاج انفصالا متزايدا . وكان همهم الوحيد هر أن يضمنوا الحصول لأنفسهم على 
أكبر قسط من الحصول . تحولوا من منتجين للثروة الى مسبتغلين . وتزايدت 
مطالبهم لتوفير متعتهم الخاصة ولبناء وخخدمة المعابد والمقابر الفاخرة . وكان هذا يعني 
مزيدا من الفقر والعبودية بالنسبة للقلاحين في الريف والحرفيين في الحضر , مما أدى 
إلى نشوب صراعات أضعفت دول المدن ؛ الأمر الذي ترتب عليه توقف الوعي 
والتقنيات هذه الدول . : 
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وتتوفر لدينا تفاصيل كاملة تقريبا عن إحدى هذه الأحداث . ففي مدينة 
لاجاش السومرية ‏ وهي كبرى مدن جنوب بلاد ما بين الغبرين ( 54٠١‏ قى. م. ) 
قامت ما يمكن أن نسميها ثورة إجتماعية . فقد تمكن من يدعى اوروكاجينا 
( نوةن3آ ) من انتزاع السلطة من أسرة حاكمة أخرى . وباشر إجراء سلسلة 
من الاصلاحات الاجتماعية الحادفة إلى الحد من استبداد البيروقراطية والكهنوت 
والأثرياء . ولدينا سجل يؤ كد التباين الواضح بين الوضعين القديم والجديد . فقد 
قضى الوضع الجديد على الرشوة والفساد » وطرد من ارتكبوهما » وخفض عدد 
الموظفين الذين كانوا يؤلفون جيشا كبيرا من الحباة والمفتشين . كبا حرم الكهنة من 
كثير من امتيازاتهم ومن الأتعاب التي كانوا يتقاضونها في مناسبات الدفن والزواج 
والطلاق » وخفض علد المشتغلين باللاهوت الى الثلث أو أقل من ذلك . 

ومع ذلك . فإن هذه الإصلاحات ل تدم . فالوضع الجديد لم يقض على الطبقة 
الحاكمة ولكنه كبح جماحها فقط . وقد انتهز أعضاؤها أول فرصة سئحت فم 
فتحالفوا مع حاكم مدينة أوما ( 1225:8 ) المنافسة » وشنوا على لاجاش حريا 
أسفرت عن خببها وتدميرها . وقد سجل أحد الكهنة المخلصين ما حدث في أسى : 
« أنأوروكاجينا ملك جيرسو ( 01050 ) لم يرتكب خطيئة . ولتحمل نيدادا 
( 75100203 ) الهة لوجاس زاجيسي ( لةنهعة2 ادهندآ ) صاحب أوما وزر خطاياه 
فوق رأسهاء > ١95-46‏ . أما النصر الذي أحرزه الغازي فلم يدم طويلا . لقد 
هزم بدوره أمام سارجون ( 531802 ) , أول ملوك عكا ( 41124 ) . مؤسس أول 
أمبواطورية عالمية والذي كان . كبا كان يدعى . على غرار موسى . وليدا منبوذا 
التقطه أحد البستانيين . 


الحرب ٠‏ 
تكشف نباية هذه القصة عن مصدر حيوي آخر من مصادر اختلال التوازن في 
اقتصاد المدن القديمة . وهو العنف المنظم المتمثل في الحرب . فرقعة الأرض المزروعة 
إذا كانت لا تكفي لاستغلال السكان الزراعيين المحليين ء فان المدينة يمكنها أن 
تتخطى تلك العقبة بأن توسع هذه الرقعة . وهذا أمريمكن أن يتم بسلام في حدود 
معينة . أما إذا كانت هناك مدن عديدة تريد أن تنتهج نفس السياسة ء وكانت رقعة 
الأرض محدودة ولا تكفي لتلبية مطالبها جميعا. فإن هذا الوضع يؤدي إلى تخلق 
الصراعات . وإلى نشأة مؤسسة جديدة » هي مؤمسة الحرب . والحرب في 
مفهومها الشامل هي وليدة الحضارة . فالقتال الذي كان ينشب بين القبائل في عهد 


١+ 


الصيد أو حتى في عهد الرعاة كان أقرب في طبيعته الى مباريات كرة القدم منه إلى 
المعسكرات :رابطة . وبالرغم من قسوة مثل هذا القتال في تفاصيله » فان تأثيره 
العام على ثشافة الناس كان تأثيرا ضئيلا » حيث انه كان من المتعذر أن تجمع عددا 
كبيرا من المتحاربين وأن تنفق عليهم في ساحة الفتال لأكثر من أيام قلائل عند كل 
معركة . وقد تغير هذا الوضم . بمجرد إنشاء المدن » فقد أصبح من الممكن أن تجهز 
الجيوش تجهيزا جيدا وأن تمون من فائض الطعام المختزن . وقد توفرت الحوافز 
الاقتصادية القوية على الحرب لدى الطبقات العليا المسيطرة على حكومات المدن . 
فثروات هذه الطبقات كانت تعتمد اعتمادا مباشرا على المساحات التى كانوا 
يستطيعون استغلالها . كما كان من الممكن ان تنتزع من أي مديئة أرضها الزراعية 
ومعها الفلاحون الذين يقومون بفلاحتها . لقد كان الإستيلاء على الغنائم المادية 
والحيوانية والبشرية أمرا مباحا . وقد جعلت الحرب من تجهيز الجيوش وقيادتها 
ضرورة حيوية . وقد غير هذا من طبيعة الحكومة والدولة . تغيرت المهمة الأساسية 
رئيس الدولة . فبدلا من أن يدير الزراعة أصبح قائدا للحرب . أصبح ملكا بدلا 
من أن يكون كاهنا . ومن الآثار الأخرى للحرب أن هبطت منزلة النساء مرة 
أخرى . لقد ظلت المرأة في المرحلة الأولى للحضارة محتفظة بأهميها الكبرى التي 
اكتسبتها في عصر الثقافات القروية . ولما زادت أهمية الحرب انتقلت مهماتها الإدارية 
إلى الرجل . إلا أن منزلة المرأة لم تهبط الى مستوى العبيد الذي حل في عصر 
الحديد . 


الحرب والتقئية : المهندس 

لما أصبحت الحرب هى القاعدة وليست الإستئناء » وصارت المدينة تتميز عن 
القرية بجدارها الدفاعي وقلعتها الحصيئة » وجهت التقنيات شيئا فشيئا لكي تلبي 
مطالب الجيوش . بل إن العلوم التي بدأت تظهر وجهت لنفس هذا الغرض . 
واستمر التقدم في تقنيات صنع السلاح حتى في الأونات التي كادث التقنيات الأخرى 
أن تتوقف فيها . وما علينا إلا أن نفكر في تلك الطالة التي اضفيت في الأساطير حول 
أشخاص مثل فولكان ( مدعادال؟ ) أو وايلائد الحداد ( طائه3 عط لمدائرة !9 ) ء 
لكي نتحقق من أهمية صانع السلاح بالنسبة للمحراب . وأهم من ذلك على المدى 
الطويل كان اخختراع الآللات الحربية مثل المنجنيق والقلاع المتحركة والتي تتطلب قدرا 
من التقدير لمبادىء الآلات . فقد دعت الحاجة الى بناء وخدمة مثل هذه الآلات ) 
وبناء المنشآت فوق الأرض . وحفر الاجم » وأدى كل ذلك الى نشأة مهنة 
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الشكل (:) 

ليست الآلات العسكرية بالاختراع الحديث . فالحصن المنحرك على عجلات وبه رجال مسلحون 
في الطابق العلوي قد استخدمه الاشوريوت في القرن السابع ف. م. وربما قبل ذلك . ( عن لوحة 
مخفورة وجدت في غر ود ( السسفلة ) بالعراق . والصورة من كتاب ( 5ععةاه8 15 10لة طءجعسفلة ) 
لحوزيف بونومي لندن 18569 . 


المهندس . التي كانت مهنة عسكرية في المقام الآول .» رغم أن المهندس قد اكتسب 
مهارته أصلا من مصادر مدنية 


ومن بين المظاهر الاخرى للحرب » والتي كانت ذات أثر في تنشيط العلم » 
مشاكل تموين الجيوش . بما في ذلك تمهيد الطرق وشق القنوات 5١.‏ - 44) 
وكذلك تصميم التحصينات ٠‏ الذي كان أول أمثلة رسم الخرائط بمقياس معين . 
وقد اعتبر أفلاطون أن الفائدة العملية الوحيدة للهندسة هي إعداد الرتب والملفات 
للجيش . وكانت فنون السلم حرية بأن تتقدم بخطى أسرع في غيبة الحرب أو النظام 
الاجتماعي الذي أدى الى قيامها . إلا أننا يمكن أن نقول عن الصلة بين العلم 
والخرب ان الحرب على الأقل قد أبقت على العلم في وقت تدهورت فيه الأوجه . 
الاخرى للثقافة . 


التجارة والامبراطورية 
اتجهت بعض دول المدن التي كانت في الأصل مستقلة . إلى الاندماج في 
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التجارة . وكان هذا الاندماج يتم إما تحت اطيمنة الراسخة لاحدى المدن » مثل 
مدينة ممفيس ( وندام11601 ) في مصر ( وهي مدينة لم تكن على قدر كبير من الأهمية 
رغم كو نما المدينة المقدسة للملك الإله ) » أو أن يتم هذا الإندماج على أساس أن 


)51١( الشكل‎ 

الملك أشناتون ( «ه)هسظتاق ) ( امتحتب الرابع ) » ملك مصر الذي بدأ حكمه عام 15 فق . م. 
وترى زوجته نفرتيتي ( 888150 ) وابتاها تقدمن الهدايا إلى الشمس » التى ترمز أشعتها 
الساطعة إلى هية الحياة . اللوحة كانت أصلا في معبد الشمس في طيبة » وقد أتلفت بعد وفاة 
أخناتون . وهذه صورة لما يبدو أنه كان نموذجا للئحات ٠‏ وقد عثر عليه في مقبرة الأميرات بثل 
الممارئة ( هتصعصدة 1ه لل14 ) وهو الآن بمتحف القاهرة . 
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تتبادل المدن موضع الميمنة كل بدورها » كيا حدث في الأمبراطوريات المتعاقبة في أور 
( :11 ) ثم لارسا ( 158ه1 ) ثم أيسين ( 1910 ) ثم بابل ( صدالإط82 ) في بلاد ما بين 
الغبرين . وقد سمح تركيز السلطة في يد الملك الإله فرعون وإدارته الكهنوتية , 
بانجاز اشغال ضخمة مثل الأهرام عن طريق السخرة . وكانت المدن في بلاد ما بين 
البرين أكثر مساواة » رغم أن إسراف الطيقة العليا في الإنفاق كان بوجه عام إسرافا 
كبيرا مثلما كان في مصر . إلا أنه لم يكن مركزا على نفس النحو . وقامت في الهند قبل 
الغزوالاري دول مدن كبيرة ذات قلاع ومعابد وحمامات مثل تلك التي قامت في بلاد 
ما بين النبرين إلا أنه نظرا لعجزنا عن فهم مخطوطاتهم فإن القليل الذي نعرفه عنهم 
لا يسمح لنا بتقييم تكوينهم الإجتماعي . ؟ - /51 أما في الصين القديمة فيبدو أن 
مكانة الإمبراطور . إبن السياء » كانت مناظرة لمكانة فرعون . إلا أن الصين كانت 
طوال جزء كبير من تاريخها » منقسمة الى عدد من الدول المتحاربة . 
الامبراطورية والإله الأعظم 

من بن ما ترتب على نمو الإمبراطوريات أن أعطت الأسبقية لإلّه المدينة الحاكمة 
على الهة المدن المفتوحة أو التي اتحدت معها . فأمون ( 208ه ) الذي كان في الأصل 
الطوطم الكبشيٍ لزلاية أن ابرشيه طيبه ( #5اءط1 ) أصبح . بقيام الامبراطورية 
الطيبية ْئ1ً1آططظظظض إلى الطوطم الصقري إلَّه الشمس رع (883)ء, وأصبح رب 
الارباب أمون زع (88 - ممص ) . وفي بابل , أصبح الإله المحلي ماردوك 
( “نال1ة8 ) يتمتع بنفس الأهمية . وكانت قوة الإله تراوم بين القزة والصيف ؛ 
تبعا لقوة الامبراطورية وضعفها إلا أنها خلفت وراءها فكرة الإله الأكبر كحاكم 
للعالم كله . وقد حاول أخناتون أن يحقق هذه الفكرة رسميا بعبادته لقرص 
الشمس ؛ إلا أنه فشل , ؛ وترك الأمر للقبائل اليهودية , المغمورة وقنكد , لكي تخلفه 


وتششى + مذهب التوحيد 3 


7 : انتشار المدنية 

بينا تجمدت الحضارة مركزيا . امتدت اثارها إلى أفاق أوسع . ومن الأمور التي 
أبرزت وجود الإمبراطوريات مشكلة لا بد أنها كانت قد نشأت منذ بداية حضارة 
وديان الأخهار_- - وهي علاقة دول المدينة مع جيرانها الأقل تقدما والذين يقيمون في 
الريف وعلى التلال . لقد أتاحت الحضارة تقنيات أفضل مثل المحراث والعجلة 
والمنجل المعدني . وهي أدوات يمكن استخدامها في غير الأراضي التي نشأت فيها . 
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وهذا عملت هذه التقئيات على الانتشار بوسائل شتى . ومن بين هذه الوسائل 
الإنتقالالبسيط يعربة النقل . فعندما كان الإقليم التابع للمدينة يضرى بالعدد 
المتزايد لسكاته القرويين ؛ كان هؤلاء ينزحون مع قطعانهم وعرباتهم إلى مناطق أكثر 
وحشة وأقل حفاوة إلا أنها أرحب رقعة . وهكذا انتشرت المجموعات القروية في كل 
الماحات القابلة للزراعة في أوروبا واسيا وأفريقيا . وربما في أمريكا أيضا . وخخلال 
هذا الإنتشار ضاعت بعض تقنيات الحضارة أو بسّط المعقد منها . حتى أصبح من 
العسير أن تميز بين المهاجرين المتحضرين الذين تحولوا إلى فطرة السكان الأصليين ٠‏ 
وبين هؤلاء الدين اكتسبوا بعض تقنيات الحضارة نتيجة اتصال الجار بالجارر 
اتتشرت الحضارة كذلك بطريقة أخرى عن طريق التجار وخاصة رجال 
المناجم » هؤلاء الذين توفرت لديم روح المغامرة فانطلقوا إلى الأراضي الموحشة 
المتاحمة لا ليقيموا فيها ولكن لكي يجمعوا منها خيراتها المحلية الثمينة » وخاصة 
الأحجار النفيسة والخامات والذهب . وكان على التجار أن يعطوا في المقابل منتجات 
المدن . وقد ساعدوا في تقديم احتياجات الناس . كبا ساعدوا الى درجة أقل في 
تقديم الوسائل الإنتاجية الحضارية . وقد دحل هؤلاء أيضا في صراعات حتمية مع 
السكان المحليين » فاستنجدوا بعون حكوماتهم لكي تحميهم . وقد أدى هذا إلى 
طريقة ثالئة انتشرت بها الحضارة » وهى طريقة التدخل السياسى والعسكري التي لا 
تزال حتى الآن إحدى سمات الإمبريالية . وسجلات الحكام في مصر وبلاد ما بين 
الغبرين زاخرة بالبيانات عن حملات الإنتقام أو الغزو إلى جبال الذهب » أو أراضي 
العاج » أو جزر اللؤلؤ . وم يقتصر التدحل على الأعمال العسكرية » إذ كان من 
الممكن أن يتحقق الكثير عن طريق اكتشاف واستغلال الأحقاد المثبادلة بين القبائل 
الأجنبية أو بين الجماعات السياسية داخخل القبائل . لقد عرفت مهنة «-الدبلوماسية » 
قبل الحضارة التقليدية بزمن طويل . ظ 


البرايرة الأول ا ١‏ 

أدت الحملات في بعض الأحيان إلى امتداد المستوطنات تحت سيطرة المدينة 
الأم » وعلى سبيل المثال . مستوطنات التعدين البابلية في دير جرجوري - :125 ) 
( أتتناوكناع رغم أن هذا النوع من الإستعمار هو الطابع المميز لعصر الحديد فيها 
بعد . والتتيجة الأساسية لهذا أن تولدت معارضة فعالة ومتزايدة لإمبراطوريات 
المدن . ويمضي الزمن » تغيرت مؤسسات الشعوب الواقعة في رقعة تمتد مئات 
الأميال حول مراكز الحضارة . وذلك نتيجة لتبادل المعاملات والتزاوج مع هذه 


١ وه‎ 


المراكز . وكان هذا هو ساحة الوجود البربري . فقد استطاع البرابرة أن يلتقطوا 
بعض العناصر المادية لثقافات المدن . وخخاصة تلك التى يسهل نقلها دون أن يترتب 
عليها سوى أقل تغير في عاداتهم . وكانت هذه العناصر تتمثل في الأسلحة بالدرجة 
الأولى » فتلك الأسلحة . رغم ارتفاع ثمنها .» كانت تأي بعائد يفوق كثيرا ما 
تكلفته . إذا استخدمت في الإغارة على المراكز الأكثر ثراء . 

تأثرت المؤسسات القبلية للبرابرة أيضا عندما عرفت نظام الملكية الخاصة ‏ 
الامر الذي اكد دور المحارب . وزاد من سلطات الزعماء . وحدث مثل هذا التأثير 
بدرجة أكبر في ثقافات الشعوب الرغوية التي تميزت بنبلها الفائق وعدم قابليتها للتغير 
بتأثير الحضارة » ومع ذلك كانت تعتمد عليها في كثير من ضرورياتهبا مثل الأدوات 
والأسلحة , وكذلك الحلٍ إذ لم تتوفر لديهم المهارة في صنعها  ”‏ 7 . كانتت 
العلاقات بين البرابرة وحكومات المدن علاقات متعددة ومعقدة. كانت 
الإمبراطوريات القوية توقع ما بين قبيلة بربرية وأخرى . ثم تغزو القبيلتين 
وتستعبدهما . أما الإمبراطوريات الضعيفة فكانت ملغومة بمن تستوردهم من البرابرة 
العبيد والجنود ١‏ -4 . وني نهاية الأمر كانت مثل هذه الإمبراطوريات غالبا ما تسقط ثم 
تحكمها أسرات حاكمة بربرية وكانت هذه الأسرات سرعان ما تكتسب ثقافة المدن . 

١ 


الرق 


تزايدت أثمية العبودية تزايد! مضطردا . وكانت هذه هي إحدى النتائج المترتبة ٠‏ 
على العلاقات . بين البرابرة وحكومات المدن . قمؤسسة الرق التي لا تزال آثارها 
السيئة تلازم العالم حتى يومنا هذا » يرجم زمنها الى أيام ثقافات الخبر '. كان الفائض 
قليلا في زمن الصيد والزراعة القديمة . فالرجل العامل كان ينال ما يكاد يسد رمقه . 
اما السجناء الذين يؤ خذون أثناء النزاع بين القبائل فقد كان يجري تبنيهم إذا أفلتوا 
من القتل ٠‏ إذ لم يكن هناك ما يبرر استعبادهم . 

اما في البلاد المتحضرة . فقد كان العامل الزراعي ينتج ما يفوق كثيرا ما ينفق 
على إعالته , وغهذ! اعتبر أخذ العبيد واستغلالهم صفقة مغرية ٠.‏ ومن ثم أصبح من 
الأمور المسلم بها أن تشن المدن ؛ أو البرابرة . غارات بهدف الاستيلاء على العبيد , 


لم يكتمل تطور الزراعة القائمة على الرق إلا في عصر الحديد ‏ إلا أنها متذ 
العصر البرونزي كانت قد بدأت تترك آثارها السيئة على الحضارة . والنقوش 


١ كه‎ 


السومرية القديمة ( حوالى #..٠‏ ق. م.) 7 هع تبين أمثلة من السجناء 
المقيدين بالأغلال » بهدف الاستعباد . وكان لوجود العبيد الذين لا يملكون شيئا 
والمحرومين من كل الحقوق . أثر مشبط على وضع العمال الأحرار . وبالربط بين 
وضعهم هذا ووضصع العبيد » أصبح عملهم يتسم بالحطة والمذلة . 

1 تكن هناك حوافر أو فرص تذكر أمام العمال الأحرار تجعلهم يحسنوا 
نقنياتهم . ولم يكن هناك شيء من ذلك على الإطلاق أمام العبيد لكي يفعلوا ذلك . 
وكان هؤ لاء جميعا موضع احتقار الطبقة العليا . ونتيجة لذلك فان المعالحة العلمية 
التى نجحت في علوم الطبقة العليا من رياضيات وفلك وطب قد حجبت عن المشاكل 
والمعلومات التي تواجه التجارة ء» كما أنها ظلت لزمن طويل بعيدة عن متناول فن 
الكيمياء الأسود والممارسالك الدنيا للزراعة . 


الشكل (؟7) 

نقش محفور لسجناء مستسلمين كمبيدء في معسكر اشور باتييال ( اهم - تمدظ #بدعة ) ملك 
سوسا ( 58ن58 ) بيمما يقوم الأسرى والمذارى بدق الدفوف ( عام 554 ق. م. ). حاليا متحف 
لندن . 


١ بام‎ 


وكانت الآثار السياسية السيئة للعبودية فادحة وفورية ,. فقد تناقصت قدرة 
المدينة على الدفاع عن نفسها بتزايد اعتمادها على العبيد . كما أن البرابرة » سواء 
منهم العبيد الفارون أو الجنود المرتزقة . قد الموا بتقئيات حروب المدن ء الأمر الذي 
مكنهم من استغلال معلوماتهم هذه للسيطرة على المدن . 
الانحلال 

قبل أن تسقط الحضارات الشرقية القديمة . عدا حضارة الصين . ظلت لعدة 
قروث . في| بعد ١65٠١‏ ى. م. بادية العجز عن التغير التقدمي ؛ ومتجهة انماها 
نشطا نحو الإنحلال . وبالرغم من أن الإطار العام للحياة المتحضرة ظل قاث) فقد 
أصبيحت الفنون والآداب تقليدية . كما دفن الدين تحت ركام متزايد التعقيد من 
الطقوس . حتى ليجوز لنا أن نسميه خرافات . ورغم أن كثيرا من العلوم قد 
ضاعت معالمه أو طواه النسيان . فان بعضه . مثل الأرصاد الفلكية » قد بقى ٠١‏ بل 
تطور , وانحط بعضه إلى مستوى الخرافات » مثل التضحية بحيوان لفحص كبده 
بهدف التنبؤ بالمستقبل . وهذا مثل واحد من نشاط منظم لظاهرة غامضة تشمل 
قراءة الحظ , وعلم الكف , وتفسير الأحلام . وكثير من هذه الأمور لا يزال يارس 
حتى الآن إما بنفس أسلوبه القديم . أو في ألعاب الحظ مثل النرد وأوراق اللعب 
والضومينو . وهئ ألعاب مستمدة من تلك الأساليب القديمة . ويمكتنا القول بأن 
هذه الأساليب كان لا دور في العلم التجريبي إذا اعتبرنا أنها كانت تنمي قوة 
الملاحظة الذكية » وتخضع النتائج لنوع من التشنين . وتعد البوصلة واحدة من أهم 
الإكتشافات . ويحتمل أن تكون من صنع احد العرافين الصينيين . 
“8 : تراث الحضارة القديمة ش 

وعلى الرغم من هذا فان ما خخلفته الحضارة القديمة من تراث كان قدرا عظيما 
وقيها من المعارف , يفوق كثيرا ما يمكن أن يكشف عنه المنقبون من علماء الآثار . وفي 
نفس الوقت . فان عالم الآثار يعلم على وجه التأكيد كثيرا نما يمهله الناس الذين 
يجيئون بعد قرون قلائل من زمن وقوع الحدث . ومع أن الناس قد تنسى مصادر 
المعرفة » فمن المحتمل أن بعضا ثما يمكن استخدامه منها قد استوعب في شكل 
مطموس المعالم . ولا كانت المعرفة والممارسة قائمتين » فقد كان من الممكن أن 
يتعلمها المرء عن طريق التلقين الشفوي أو بضرب الأمثال من.قبل الممارسين ‏ وقد 
أمكن لحزء معين من هذه المعارف أن تستوعبه الثقافات الجديدة التي تختلف في 
تزكيبها الإجتماغي والاقتصادي . وقد ضاع الحزء الأكبر من الرصيد الضخم من 
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تاريخ وشعر وأدب لغة تلك العصور بضياع اللغتين الفيروغليفية والسومرية التي 
كتبت مهما - والقليل الذي بقي في التوراة يبين إلى أي مستوى وصلت هذه المعارف . 
ولا بد أن يكون الكثير من العلم الكهنوتي قد ضاع أيضا . أما التقنيات فقد كانت 
أفضل حظا . فمعظم معدات الحياة المتحضرة والأدوات التى صنعت بها هذه 
الممدات قد كتب لما اليقاء ولا تزال مستعملة إلى يومنا هذا . 

ومعظم علوم وتقنيات عصر الحديد » بل واليونانيين » مستمد من سابقاتها في 
العالم القديم دوت الإشارة الى هذه الحقيقة في أغلب الأحيان 1 وق ا حقيقة أن هذا 
أمر مؤكد في حالة التقنيات الكامنة في الأشياء ا مادية المعمرة . إن كثيرا من الأفكار 
والاكتشافات قد نسبت إلى هذا أو ذاك من فلاسفة اليوئان ٠‏ لا لسبب سوى أتهم 
كانوا أول من تعرفهم ممن عبروا عن هذه الآراء أو الاكتشافات 3 أو أول من نسب 
اليهم فضلهم , وتكشف المزيد من الدراسة عادة عن مصدر أقدم في مصر أو في بلاد 
مابين النبرين . وليس هناك ما يحملنا على الإعتقاد بأن الرأي الراهن لعلاء الآثار هو . 

إن رجال عصر الحديد الذين ورثوا الحضارة القديمة لى يكن لديبم.شك في 
ضخامة وعظمة الامبراطوريات التي ساهموا في هدمها . ونحن نجد صدى لحياة 
تلك العصور في الإلياذة والأودسا التي محكي قصص سلب وتب المدن . ونجد 
الشعراء يقارنون بين شظف عيشهم وضحالة ثقافتهم وبين قوة المدن القديمة ورنحائها 
وجمالها وعلى الأخنص أمنها . !نهم إذ يوقرون حكمة الأسبقين فإنهم يرجعون النظر في 
جسرة إلى عصر الذهب . 


١ 4 


الفصل 4 
عصر الحديد : الثقافة الكلاسيكية 


تعتبر الفترة التي يتناوها هذا الفصل هن الكتاب بالمغة الأهمية بالنسبة لتاريخ 
الجنس البشري وخاصة تاريخ العلوم . فمئذ حوالى 20٠‏ عام فى . م . تضافرت 
عدة أسباب - فئية واقتصادية وسياسية ‏ على تغيير الحضارة المحدودة في عدد ضكيل 
من أحواض الأخبار إلى حضارة مترامية عبر المساحات الكبرى من الأراضي القابلة 
للزراعة في اسيا وشمال أفريقيا وأوربا . وكانت حضارة عصر الحديد » حيث) 
نشأت . أقل تنظيها وسلاما عن الحضارة التى سبقتها ء إلا أنها كانت أيضا أكثر 
مرونة وعقلانية . ل تحقق حضارة عصر الحديد تقدمات تقنية ضخمة عل غرار ما 
فعلت حضارة العصر البرونزي ١‏ ولكن التقدمات التي 'حققتها . والتي كانت قائمة 
على عنصر الحديد الرخيص الثمن والواسع الانتشارء كانت أوسع انتشارا ليس على 
النطاق الجغرافي قحسب . بل بين الطبقات الاجتماعية ايضا . 

ويتناول هذا الفصل في المقام الأول عصر الحديد في البحر الأبيض ‏ الحضارة 
الكلاسيكية لليونانيين والرومان . وذلك راجع . جزئيا » إلى أننا نعرف عن هذه 
الفترة أكثر مما نعرفه عن الثقافة الحالية في الهند أو في الصين . وهناك سبب أكثر 
وجاهة , كأ أنه وثيق الصلة بموضوع هذا الكتاب . وهو أن منظقة البحر الأبيض 
المتوسط كانت المنطقة التي شهدت مولد أول علم تجريدي وعقلاني . كان الأساس 
الذي استنبط منه العلم العالمى الذي نعرفه اليوم . وسوف نرى في الفصول القادمة 
أن حضارتي الطند والصين قد أسهمتا بالكثير في الثقافة العامة » وخاصة في 
الرياضيات والفيزياء والكيمياء وتطبيقاتها مثل البوصلة والبارود والطباعة . ومع 
ذلك فان هذه الإإسهامات لم تنتظم في مسيرة العلم والتكنولوجيا إلا بعد أن حددت 
خطوطه! العريضة في الإطار الهيليتي . 
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4 أصول ثقافات عصر الحديد 

م يتمكن البرابرة الذين اكتسحوا ثقافات العصر البرونزي في الشرق القديم 
ف أن يتيموا دولا مستقرة في مواطنهم الأصلية حيث كانت الغابات والسهوب 
(مناطق نباتات صحراوية) تنتشر في معظم أراضيها ء إذ كانت تعوزهم الوسا ل 
لارساء نوع مستقر من الزراعة . وقد تبيأت لهم هذه الظروف في الخمسمائة عام 
السابقة للميلاد بفضل مزيج من العوامل المادية والإجتماعية التي بدأنا نتفهمها 
الآن . ويتمغل احد تلك العوامل في تغلغل مجتمعات العشائر البربرية وتطورها بتأثير 


الشكل (*”) 

كان قطف الزيتون يمثل أحد الأوجه الفامة لزراعة اليونانين , إذ كان يمدهم بزيت جديد. تبين 
الصورة إناء ذا يدين عن الطراز اليوناني . يحمل رسوما باللون الأسود . من القرن السادس قى. م. 
ويوجد الآن بالمتحف البريطاي . 


١5١ 


الاقتصادبات الطبقية تلمدن » وما كانت ترتكر عليه من ملكية خاصة وزعامة وإنتاج 
للسلاح 1 


اثر اكتشاف الجديد 


تأيدت هذه الاتهاهات تأبيدا قويا وحاس) باكتشاف واستخدام معدن 
جديد . هو الحديد . ونحن لا نزال نجهل اين ومتى بدأ إعداد كميات من الحديد 
وكان أول حديد يستعمل هو الحديد الخام الماخوذ من النيازك بعد معالحته بالتسخين 
والطرق مثل النحاس . إلا أن هذ! المصدر كان من الندرة بحيث جعل من الحديد 
معدنا ثمينا . وربما كانت أول مرة يستخلص فيها الحديد من خامته بالصهر عندما 
حصل عليه كنائج في عملية استخلاص الذهب 71/7 .ولا بد أن الحديد عندئذ كان 
أكثر ندرة . ويبدو أن الحديد قد صهر لأول مرة من خامته بكميات قابلة للاستغلال 
في مكان ما بالقوقاز عندما قامت بذلك قبيلة الشالبيين (5ئزلة0) في القرن الخامس 
عشرق . م . . إلا أن . الحديد لم يظهر في مكان آخر بشكل اقتصادي وفني إلا في 
القرن الثاني عشرق . م . وكان الإنتشار الواسع لوجود الحديد وسهولة تشغيله سيبا 
في وضع حد لاحتكار حضارة إمبراطوريات الدبر في مصر وبابل . وهناك تطورانٌ 
أخران عجلا من هذه النتيجة . أحدهما ظهور الخيالة من أقاليم السهوب حيث 
استؤنست الخيول البرية وهي أقوى كثيرا من الحمير . ويتمثل التطور الثاني في 
التحسن السريع الذي طرأ على تشغيل السفن وبنائها . وهذا في حد ذاته من النتائج 
الثانوية لتكتولوجية الحديد . 


تعدين الحديد 


كان تحضير الحديد قديما وحتى القرن الرابع عشر يتم في أوروبابعملية اختزال 
بواسطة الفحم النباتي عند درجة حرارة منخفضة في أفران طينية وبمنفاخ يدوي . 
كانت هذه العملية تنتج كتلة اسفنجية متزهرة من الحديد النقى » حيث تؤخذ 
لتطرق وتصنع منها قضبان من الحديد المطاوع الذي يمكن تصنيعه إلى أشكال أكثر 
تعقيدا على أيدي الحدادين . ولا بد أن يكون أول إتقان تحققه تقنية صناعة اللخديد 
وتشغيله قد جاء ثمرة خبرة طويلة ومضنية . وتختلف هذه التقنية اختلافا كليا عن 
تقنية النحاس .٠‏ وربما يكون هذا هو السبب في أن تعدين الحديد لم يعرف إلا في زمن 
متأخر . إلا أنه بمجرد أن عرف هذا التعدين فإنه لم يكن يتطلب سوى أبسط 
المعدات . وكان من السهل على المرء أن يتعلمه . فحيثا يوجد الخشب وحجر 


قحل 


الحديد ‏ وهو موجود تقريبا في كل مكان ‏ كان من اليسير أن يستتخلص الحديد بمجرد 
أن تعرف طريقة استخلاصه . 

كان للحديد عيب كبير في أول الأمر : لم يكن من الممكن أن يصهر يسبب 
عدم توافر اللهب الكافي في الأفران . ومن ثم فقد اقتصرت عملية الصب على 
البرونز » فيه عدا في الصين حيث عرف حديد الصب (الحديد الزهر) مندذ القرن 
الثان ق . م . ؟ ١8-‏ وم يحتل الحديد مكان البرونز , ولكنه كان دعما له في خدمة 
الأغراض الشائعة . وقد كان ما أنتج وصنع من البرونز في عصر الحديد أكثر منه قِ 
العصر البرونزي نفسه . كان الحديد المصنوع بطريقة التزهير وكير الحداد من نوع 
الحديد المطاوع أو من نوع الصلب الحقيقي إلا أن طرق تحضير تلك الأنواع قد ظلت 
سرا لا يعرفه غير فئات الحدادين ٠‏ ولم يطرق أسماع دنيا العلم إلا بعد اعمال رومور 
زمسسمسوع1) عام . وكان السر ينطوي على إضافة مزيد من الكربون ليتحد 
مع الحديد . ثم تقوية الحديد سقيه وتبريده تبريدا فجاثيا . وكان أفضل أنواع 
الصلب هى تلك التى صنعها الصينيون والنود . الذين كانوا يصدرونه لصناعة 
السيوف الدمقسية . وكان الصلب الجيد نادرا إلى درجة أن السيوف التي كانت 
تصنع منه أحاطتها هالة من السحر ء مثل سيف أرثر أو سيجفريد فيها بعد . ونظرا 
لندرة هذا النوع الجيد من الصلب ء فإنه لم يلعب دورا في التقنيات حتى مطلع القرن 
الثامن عشر . 1 

اقترن استتخدام الحديد بفترة قيزت بتجول بعض جماعات من الئاس .. فمئذ 
القرن السابع عشر ق . م . بدآت القبائل شبه البربرية تنزح من شرق أوروبا أو 
القزوين إلى منطقة شرق البحر الابيض المتوسط . وقد كانت هناك تجيركات تمائلة في 
' آسبا من قبل الحيثيين والأسقونيين والفرس والهنود الآريين . أما الإمبراطوريات 
القديمة فقد تعذر عليها أن تقيم دفاعا محليا فعالا في مواجهة ما كان يتصف به 
الغرسان ورجال البحر من نبل فائق وما يتوفر لديهم من أسلحة حديئة . ويحق لنا أن 
نعتبر الفشل العسكري الذي مئيت به هذه الإمبراطوريات دليلا على أن أهل 
الحضارات القديمة لم يقدموا العون لهذه الإمبراطورات ٠.‏ وأنهم كانوا أميل إلى 
التعاطف مع الغزاة لا مع حكامهم العاجزرين النبابين . وفضلا عن ذلك فإن شعوب 
عصر الحديد قد أثبتت فور استقرارها مقدرتها على تأليف مجتمعات زراعية وتجارية 
ناجحة على الارض التى كانت مجدبة قبل أن يحلوا بها. وترتب على ذلك أن تضاءلت 
الهيبة السياسية والاقتصادية التي كانت لحضارات أودية الأخهار القديمة إلى الحد الذي 
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لم تعد تعتبر معه مراكز إشعاع للثقافة البشرية » بالرغم من أن 0 من منعجزاتهم 
الثقافية والمادية والروحية قد تناقلها غيرهم . بل إن بعضا من هذه المنجزات قد 
ظلت سجلاته بافية . 

وبدلا من ذلك » انتقلت مراكز التقدم الى تخوم الحضارات القديمة » حيث 
هواطن استقرار البرابرة القريبة ٠‏ والذين نجحوا في اجتياح المراكز القديمة 
للحضارة ء إلا أنهم بنوا معظم ثقافتهم خارج هذه المراكز . ورث كل من انود 
الآريين والفرس واليونانيين ومن بعدهم أهالي البحر الأبيض المتوسط والرومان , 
كل هؤلاء قد ورثوا حضارتي مصر وبابل القديمتين . أما الصين فقد كان وضعها 
أستئنائيا . نظرا لانها محاطة بمساحات كبيرة من الصحراء والسهوب والحبال . 
ولذلك لم يكن من السهل أن تنش خارج حدودها دول بربرية زراعية . فالبرابرة 
الرحل الذين كانوا يتوغلون داخل حدود الصين مرة تلو المرة قد امتصتهم ثقافتها 
القديمة . ويرغم ما طرأ على ثقاقة العصر البرونزي من تغيرات ضخمة يسبب 
تقنيات عصر الحديد . فان أسس هله الثقافة لا تزال باقية حتى الآن . 
اللطة والمحراث 


ومع كل ء فقد كانت هناك تعويضات عن الدمار والحروب التي وقعت منذ 
بداية عصر الحديد . ورغم أن إحلال الثقافات الجديدة محل الثقافات القديمة قد أضر 
بالناحية الإستمرارية ؛ إلا أن ذلك قد انطوى أيضا على اختفاء كثير من ضروب 
التخلف الثقائي المتراكم . وإقامة بنيان أكثر فاعلية فوق الأسس القديمة . وإذا كانت 
تلك الفترة تتميز بالمحاربين والفرسان وبحمولات سفن القراصنة .» فان رجال 
الغابات ببلطاتهم ٠‏ والفلاحين بمحاريثهم ذات الأسنة المعدنية كانوا عوضا كافيا عن 
هذا الخراب . كان استخدام الحديد في أول الأمر مقصورا على بعض منتجات البذخ 
وعلى تسليح نخبة صغيرة من الطبقة الرفيعة من المحاربين . أما البرونز فقد كان 
مرتفع التكاليف بالنسية لعامة الناس الذين ظلوا يعتمدون في معظم الحالات على 
الأدوات الحجرية التي لم بطرأ على أشكاها تغيير منذ العصر الحجري الحديث . أما 
الحديد . فبالرغم من صلابته في بادىءالأمر » وبالرغم من أنه ظل عدة قرون أدن 
مرتبة من البرونز . فقد كان واسع الانتشار . من السهل على الحدادين القرويين أن 
ينتجوه ويصنعوه . ؟ - 77 وكان لوفرة الحديد أثرها في أن تغزو الزراعة قارات 
بأكلمها . وأصبح من الممكن أن تبث أشجار الغابات . وأن تجفف البرك 
والمستتقعات وأن تحرث الأرض التي تنشأ عن هذه العمليات . وقد سميت أوروبا 
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وبالخرب الذهبي» نسبة إلى مزار ع القمح الى حلت محل الغابات ٠»‏ وليس الى ذهب 
مناحمها التي كادت موارده أن تنضب في أواخر العصر البرونزي . وكان للزيادة 
اناجدة في عدد السكان أثرها في التغير السريع ميزان القوى بين الزراعة الجحافة لبلاد 
الغزب والزراعة القديمة القائمة على ري الأبار في الشرف . 
السفن والتجارة 

من الملامح الأخرى للأوقات القلقة في عصر الحديد . والتي كانت بالغة 
الأهمية بالنسبة للفكر الإنساني , وللعلوم على وجه خاص ». هي استتخدام الطرق 
الرحرية في نشر الثقافة على وجه أسر عبما يمكن أن تحققه الطرق المرية . والأمر الذي 
يفوق ذلك أهمية هو أن النقل البحري كان أرخص عدة مرات من تكاليف النقل 
البري . وعندما اتاحث العدد المعدنية تسهيلات أكبر في بناء السفن . أمكن بناء 
سفن أفضل ٠‏ وأكبر حجماء وأكثر عددا » وق تومن الخو الابيضن التوسظ » 
كان لأهل كريت السبق في بناء السفن في العصر البرونزي . وكان سقوط 
امبراطوريتهم عى أيدي الميسينيين (5صهعة0ع1/196) - وهم قاريوك من أنصاف 


الشكل (1؟) 
السقن اليونائية : خرى إلى اليسفر سغينة تجارية ء وإلى انين سفينة حربية قدهة . عن رسم منة 
لذرن ق.م. ويوجد حاليا بالمتصيف الير يطاني . 


هآ 


الشكل (6") 

عمود أنيق من الهجر الجيري أقامه أسوكا ( 8خامو4 ) في لوريانا دانجاره بيبال عام 7147 فى . م. 
بتجه تمثال الأسد نحو الشرق في مواجهة الشمس المشرقة . ويبلغ ارتفاع العمود والتمثال نحو 6٠‏ 
قدما . وقد مهد أسوكا طريقا بريا سريعا يشق المسافة بين نهر الأندوس خلال البنجاب الى جائج , 
بطول 6١‏ ميلا تقريبا . وقد زرعت النباتات الطبية في الاستراحات المنتشرة على امتداد الطريق . 


ا١ك1‎ 


الشكل (75) 

تثال بر ونزي من بودونا يفل أحد الحئود المشاة 
غير القادرين على الحصول على الخيول كانوا مطلوبين كجنود مشاة إذا توافر لديم السلاح والزي 
ية الخدين . وأخرى للصدر والذقن ودر ع 


( هوبليت ) من دول المدينة اليوئانية . فالمواطتون 


العسكري الذي يتألف من خوذة ذات قطعتين لحما 
بتين . وقد خدم سقراط كأحد جئود المشاة قبل أن يفتقر . 


/لا 1 


اليونائيين ‏ » ثم بعد ذلك على أيدي الآشيين (336205اءه) من أهل البلقان (وهم 
اكثر بربرية) وأيضا على أيدي عشائرهم من قبائل آسيا الصغرى . كان نذيرا بقدوم 
فترة متسمة بالقرصنة ونهب المدن . وتسجل قصة طروادة الخالدة واحدة من هذه 
الحملات . ومن الطبيعي أن القرصنة قد جعلت التجارة مهنة صعبة . إلا أنها في 
نفس الوقت جعلتها أوفر ربحا . وسواء كان ذلك بتأثير هذا الوضع أو بسبب تزايد 
فعالية الدفاع المحلي . فقد تحول القراصنة السابقون تدريجيا إلى مزاولة التجارة 
والإستكشاف والإستعمار . ولم تعد التجارة مقصورة في عصر الحديد على حفنة قليلة 
من المدن الكبيرة مثل طيبة وبايل . ولكنها شملت مئات من المدن الجديدة التي أقامها 
الفينيقيون واليونانيون على امتداد سواحل البحر الأريض المتوسط والبحر الأسودوم 
تكتمل الإفادة بثقافة عصر الحديد إلا في الأماكن القريبة من البحر . أما في البلاد 
البعيدة عن البحر . فقد حقق لها عصر الحديد فرصاً أكبر في الزراعّة والحرب . غير 
أنه في المناطق التي كان يتعذر فيها نقل كميات السلع إلى مسافات بعيدة » فإن هذه 
البلاد لم تحقق تقدما اقتصاديا أكثرتماحققته حضارة العصر البرونزي بنقلها النبري . 
ومن ثم فلم يكن من المتوقع متهم أن ينتجوا أي شيء مبتكر تماما . وقد تميز 
الشوريون بشراستهم العسكرية » وهم طراز مثالي للسكان القاريين في عصر 
الحديد . وقد احتفظوا لعدة قرون بالثقافة البابلية القديمة . بما في ذلك مواصلة 
الأرصاد الفلكية التي تقدر بثمن بالنسبة لعلوم المستقبل » وأضافوا الى هذه الثقافة 
قليلا من عندهم ء هذا التقدم للطريق البحري لا يمكن موازنته تماما بالطرق 
البرية ٠‏ مثل تلك التي مهدها الفرس أولا ثم الرومان فيا بعد . لقد كانت طا قيمة 
إدارية وحربية أكثر من قيمتها الاقتصادية . وم يستطع النقل البري في مجموعه أن 
يصبح اقتصاديا إلى أن تطورت سروج الخيل لتصبح ذات كفاءة في العصور 
الوسطى . وحتى في هذا الوقت لم تككن عملية للمسافات الطويلة حتى تم إنشاء طرق 
جيدة في القرن الثامن عشر. لمذاكان تيسير النقل المائى هو الذي أعطى منطقة البحر 
الأبيض المتوسط أولا ثم كل أوروبا فيا بعد بخطها الساحلي المتعرج . أعطاها ميزة 
على أفريقيا واسيا . 


لقد حظيت الصين بشبكتها من الأهار والقنوات والبحيرات ببعض هذه 
الميزات نفسها , إلا أنها ببقائها كما هي خلال فترات حروب الولايات والحكومات 
البيروقراطية ( وهي من النوع المحسّن للعصر البرونزي  )‏ فقد افتقدت الكثير من 
التطؤرات السياسية والاقتصادية للعصر الحديدي . 
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الياسة 

عني عصر الحديد في مراحله المقدمة بالعودة إلى حجم أصغر للوحدة 
الاقتصادية . لقّد كان من النادر مدن عصر الحديد المبكرة أن يكون تعداد الواحدة 
منها أكثر من عدة آلاف وذلك بالمقارنة: بتعداد مدن العصر البرونزي الذي يقدر 
بئات الآلاف . وبحلول القرد الخامس قبل امياد وبانتشار الرق ظهرت مدن أكثر 
اتسناغا:: وقد بلغ الحد الأقصى لتعداد أثينا مه ,م كان منهم ١7760٠6‏ فقط 
من اليونانيين ٠‏ بينم| بلغ تعداد روما في أوج عقّمتها حوالى ا مليود . لقد بدأت أوائل 
المدن يتجميع دستة أو أكثر من القرى ؟ - 41 : وهذا لا يعني على كل حال العودة 
طروت العصر الحجري الحديث ١‏ ولكن » مع مثل هذه الزيادة في التعداد » 
يعنى نشأة ظروف ذات مقايبس عالية , وربما أغلى من تلك التي كانت لمدث العصر 
ال ونزي ء لقد ورثت مدن العصر الحديدي كل م استطاعت استعماله من فنون 
مدن العصر اليبروتزي ؛ ما عدا تنظيم الأعمال الضخمة . فمدن العصر الحديدي 
القديم بمساحاتها المحدودة ) قليلا ما ذهبت إلى مدى أبعد من مجرد التحصينات 
والموايء والقنوات . وإضافة إلى هذا كانت تستخدم أيضا المعدن . الذي طور 
الزراعة والصناعة إلى حد كبير . وكانت تلك المدن في فير حاجة إلى الاكتفاء 
الذاتي ) إذ كانت تستطيع الاعجماد على التجارة للحصول على الضروريات 
والكماليات . وأصبح هذا مكنا فقط كنتيجة للتقدم في طرق الانتاج التي قدمت 
بضائع صالحة للتسويق . وكان العصر الحديدي أول عصر يصبح انتاج السلع فيه 
جز ءا هاما وأساسيا في النشاط الاقتصادي” . وكان استخدام العبيد ظاهرة اجتماعيه 
اقتصادية أخرى للعصر الحديدي » ليس فقط لمجرد الخدمة » كما كان في القدم » 
ولكن أيضضا كوسائل انتاح للسوف كان ينا بضفة وليدة ف اللرزاعة والماجم ولعنة 
انتشر في الصناعة أيضا 1 و5] نوف نزى زاذت أهمية الرق باضطراد حتى أصبح بمثل 
الشكل السائد للعمالة . وكان هذا بي حد ذاته عاملا أساسيا في الانهيار الكل 
لإثقافة . وترتب على ذلك أيضا أن نساوى البق مع افقراء الأحرار في أن يصبحوا 
من المسخرين العاملين بالأرض ٠‏ 

أصبحت مدن العصر الحديدي ملف نشأتها تقريبا مركزا مناسبا للصناعة 
والتجارة » وقادرة على الحصول على مواردها الخام , وحتى قواها العاملة كالعبيك » 
من مصادرها الأجنبية , في مقابل بيع منتجاتها . 
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وفي مقابل هذه الميزات نشأ الخطر المتزايد لنشوب الحروب . فالثقافة الجديدة 
قد ولدت في الحرب ٠‏ وتتمثل في الانغماس في مباراة دائمة لنبب المدن . كان من 
الصعب ايقاف هذه العادات . وأصبحت الأولو ية للدفاع . وكانت المدن تبنى في 
مكان غير مناسب على الااطلاق . فوق قمم التلال . مشل مدينة اثينا القديمة المرتفعة 
أكر وبوليس ٠‏ أؤعلى الجزر مثل تاير . وأصبح على جميع المواطنين أن يكونوا جنودا . 
إلا أن مدينة العصر الخديدي الصغيرة كانت أبسط وأكثر تحررا من مدينة وادي النهر 
القديمة . ولقد أعطت كذلك ممالا أوسع لمواطنيها الذين أجبروا على تنظيم أنفسهم 
للسهر على الصالح العام . أكثر من أن يتخذوا لهم دورا في حكومة الكهان السابق 
تعيينها . ويبذه الطريقة أعطت مدينة العصر الحديدي دفعة للسياسة . وخلقت من 
المعارك السياسية بين الطبقات في المدن الاشكال المتتابعة لحكم القلة . والاستبداد . 
والديموقراطية . 
النقد والدين 

كانت النقود المعدنية أحد أعظم الاختر اعات الاجتماعية التي وفرت الانتشار 
والتوازن الداخلي لحضارة العصر الحديدي , أولا كسبائك مدموغة في ليديا » وبعد 
ذلك كعملة في القرن السابع قبل الميلاد . استعملت المعادن بوزنها كنقود في 
الامبراطوريات القديمة » ولكن استعماها كان الاستثناء . أما القاعدة فهى المقايضة 
والدفع . وسرعان ما أصبحت النقود مقياسا لكل القيم الأخرى . وحولت جميع 
العلاقات الاجتماعية المستقرة إلى علاقات بيع وشراء . ولما كانت العملة ذات طبيعة 
عامة وهوية غير محددة . فإنها إذ كانت توفر لحاملها حقوقا دون أن تكلفه بواجبات » 
ا ففد مكنت الأغنياء من أن يركزوا السلطة في أيدهم . وفي نفس الوقت جردت 
الفقراء من كل أنواع الحماية 5 وذلك بحلوها محل التوزيع الفيلي للثروة الحقيقية . 
وكان تواجد النقود بالنسبة لهم شيئا سلبيا لأخهم عاشوا حالة من الديون المزمنة . 

ان ظلم الفقراء أمر قديم قدم الحضارة نفسها . إلا أن هذا الظلم قد اتخذ 
الشكل (00) 
لوحة من الحرانيت الأسود أفيمت نحث الاسكندر الأصغر ؛ وهي تسججل تقديم الهبات الى معبد 
بونو في الدلنا . تمثل الهير وغليفية أشياء أو مقاطع من أشياء . ولا بد من مقارنتها بالكتابة المسمارية 
على شاهد القبر الذي يسجل قوانين حمورابي ( انظر الشكل ) . ومن اشكال هذه المعلوماث 
المكتوبة او المحفورة نشأت الحروف الابجدية التي نشرت المعارف . هذه اللوحة موجودة حاليا 
بمتحف القاهرة , 


حي 
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107 


اليكل إفقة 


١و‎ 


قوالب في الحضارات القديمة تختلف عن تلك التي !تخذها في العصر الحديدي . ففى 
الحالة الأولى جاء الظلم تدريجيا وجزئيا . نشأ الاقتصاد في مجتمع قبل حيث كانت 
التقاليد تقيد التحركات الاضطرارية . كانت على المزار ع واجبات كثيرة إلا أنه كانت 
له حقوق أيضا . وإذا كان ينتمي إلى الأرض فإن الأرض أيضا كانت تنتمى إليه . 
كانت مدفوعانه في صور عينية وكانث القروض والعمليات التجارية محصورة أساسا 
في ساكني المدينة. ثم حدث في العصر الحجري أن انتقل الاقتصاد انتقالا حادا من 
اقتصاد قبلي إلى اقتصاد النقود . أما العادات التي عاشت منذ قبل التاريخ فقد دمرت 
في أجيال قليلة » واستطاعت قاعدة النقود أن تتجاهل كل الحقوق . 


ومن ناحية أخرى كانت أمام المزارع فرصة كبيرة لكي يحقق استقلاله . فإذا 
وجد أن الوضع لا يمكن تحمله ققد كان باستطاعته أن ينضم إلى مجموعة لينشئوا 
مستعمرة جديدة . وإذا وجد عدد كاف من الناس أن الوضع لا يمكن تحمله فقد كان 
باستطاعتهم التمرد والثورة كما حدث فعلا . وبانتشار استعمال الحديد وتدريب 
الأهالي في الجيوش فإن هذه الثورات كانت ناجحة في أغلب الأحيان . وبات حكم 
القلة والمستبدين في حالة تيقظ تخوفا من هذه الثورات . 

ومع ذلك » فإنه منذ بداية العصر الخديدي وطغيان قوة النقود والنجاح 
المتكرر ‏ والمؤقت في نباية الأمر_في التخلص من هذا الطغيان بالاصلاح أو الثورة » 
أصبح كل ذلك يشكل الخلفية الموضوعية لتاريخ المديئة . ويبدو أن قوة النقود قد 
حققت انتصارا مطلقا قرب نبهاية العصر الكلاسيكي في عهد الامبراطوريات 
الهيللينية والرومانية » ولكن انتصارها أدى إلى حالة من انتشار البؤس واليأس . مما 
أدى إلى انميار النظام كله والعودة إلى اقتصاد اقطاعي أبسط . لعبت التقود فيه دورا 
صغيرا في البداية . 
الحروف المجائية والأدب 

هناك تطور آخر ذو أهمية كبيرة للعصر الحديدي بالنسبة لأصل العلومء 
وهو أن النظم المتقنة للكتابة ‏ الهيروغليفية والمسمارية ‏ للامبراطوريات القديمة قد 
شاع استعمالها في الحروف الحجائية الفيئيقية العامة . والتي جعلت الأدب زهيد 
التكاليف وديموقراطيا كالحديد . ؟ - 9م ظهرت الحروف المجائية في علاقة المتاجرة 
بين أناس يتكلمون لغات مختلفة . إلا أنهم يتعاملون في نفس الأشياء : وحيث أن 
رمزيتها اعتمدت على الصوت فقد أمكن استخدامها بجميع الألسن. وني نفس 


١و‎ 


الوقت فقد فتحت عالم الاتصالات الفكرية إلى دائرة أوسع وأبعد من تلك التي كانت 
للقسس والرسميين قديما . لم تعد الكتابة وقفا على الأعمال الرسمية أو في وثائق 
العمل » بل بدأت تظهر في اداب الشعر والتاريخ والفلسفة . ومن الطبيعي أن 
الشعر والقصص الروائية في حد ذاتها وفي شكل الشعر الحماسي الخاص بالأبطال 
والقصص التي شاعت في القرونالوسطى ءالبطل الايسلندي ( مهعةد 0د ؤعامع ) 
لا بد وأنها سبقت الحروف الحجائية وحتى الكتابة الهيروغليفية , وأنها قد تداوها 
المنشدون والقصاصوتن المحترفون . ولا يمكن الادعاء بأن الحروف المجائية هي 
شيء أساسي لانتاج الأدب . كالمثل الذي يتمثل في الصين . ومع ذلك فإن 
انجازات الصينيين قد صارت مكنة فقط بخلق طبقة اقطاعية بيروقراطية احتكرت 
التعليم وعملت كذلك على تقيته . 


ع 7# + الفيئيقيون والعبرائيون 

كان الفينيقيون على الساحل السوري هم أول الشعوب التي جنت ثمار 
الظروف الحديدة لحضارة العصر الحديدي » وساعدهم على ذلك موقعهم المتوسط 
بين القوى العظمى القديمة في مصر وتملكة اشور والامدادات الوفيرة من الخشب 
الحيد لبناء السفن من لبنان . لقد قادوا طريق التجارة بتسخير النقل البحري . 
ونشروا الحروف الهجائية التي اخترعوها أينه| ذهبوا » ولكنهم ظلوا حتى في أقصى 
مستعمراتهم » مثل قرطاج أو قادس مرتبطين ماما باستمرارية ثقافتهم مع الحضارة 
القديمة البابلية لتقوم بشيء أكثر من تطويعها للظروف الجديدة » دون أن يتولد 
الكثير ثما يعتبر جديدأ'. وعلى الرغم من ذلك فإننا نشتبه في أن ما حققوه من تقدم قد 
دمر أو أغفل بواسطة الرومان . 

كان اليهود المرتبطون ارتباطا وثيقا بالمصريين والبابليين يقاسمون هؤلاء خليطا 
من الثقافة المصرية والبابلية » وقد كان لهم دور مختلف تماما في التاريخ الثقائي . وقد 
كانت استقلاهم دائا| غير مستقر وذلك لموقعهم وسط الشعوب المتحاربة ٠.‏ من 
مصريين وحيثيين وفلسطينيين وأشوريين » ثم الفارسيين واليونانيين . ولانهم لم تكن 
هم موارد من التجارة فيا وراء البحار . ولم ينقذهم في نباية الأمر كقومية ذاتية إلا 
التقاليد الثقافية أو القانون المكتوب في كتاب . التوراة . وباعتبارهم شعبا صغيرا 
يعيش في بلاد فقيرة نسبيا » كانوا يستطيعون بجهودهم المتواصلة أن بربوا من تسلط 
الملوك الوطئيين او أعضاء حكومة القلة . وبسبب الاستقلال والتخرر والديموقراطية 
أصبحت هذه الأشياء مرتبطة ارتباطا وثيقا بدينهم . كان اليهود متفردين في هذا الأمر 


١ 


في العالم القديم , أما سلطان دينهم وكتبهم المقدسة فقد أثبتا أهميتهما الكبرى بالنسبة 
للتقدم الحضاري اللاحق 5 
التوراة : الققانون والعدالة 

تعتبر توراة العبريين » أوما نطلق عليه العهد القديم أكثر من جرد نجميع 


الشكل (8”) 

الدين البهودي . مثل بعد الأديان الأخرى . التي تستعمل الكتب المقدسة . وقد أظهرت الأبحاث 
الأخيرة أن مسيح النصارى كان عضوا في الاسينيين . وهى طائفة متصلة اتصالا وثيقا ببؤلاء الذين 
حفظوا لقائف الكتب المئزلة السابقة والتى اكتشفت في كهوف كومرام ( 0090962111 ) . ومن بينبا 
اللغائف النحاسية للمزامير . 


لأول مرة في القرن الخامس قبل الميلاد » وحفظ منذ هذا الوقت كنقطة تجميع دينية 
ووطنية . وهو كتاب ذو مغزى . حاشد بالدعاية المسرودة كالشعر . والدعاية قديمة 
قدم الكتابة » إلا أنها كانت دعاية للعظيم وصاحب النفوذ من الملوك والقساوسة . 
ودعاوى التوراة مختلفة . فهى أساسا شعبية ٠‏ مركزة على قضايا القانون والعدالة . 
وميزتها الفريدة لا تتمثل في كل من هذه الأقطار على انفراد . لأن اليهود شاركوا في 
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د الأفكار مع ثقافات أخرى إلا أنهم ربطوا بينبا . فالعدالة كيا نجدها في التوراة 
هي احتجاج ضد تعسف الأغنياء والسلطة » والذين كانوا . كا هم الآن » قد 
تمرسوا على طرق أجنبية من الطغيان . فقي الوقت المناسب للعنف الشعبي كان 
جاحهم يكبح باسم القانون والميثاق . واليهود هم أول شعب نعرف عنه أنه قاتل في 
00 مبدأ» وتشهد لهم حروب المكابيين ( وهعطوع512 ) بالحماس والكفاح . إن 
تاريخ اليهود هو تأكيد متواصل لحق الشعب باسم الرب . وكانت التوراة غالبا ما 
تقدم الالخام والمسوع للحركات الثورية الشعبية في المسيحية بصورة مباشرة وق فران 
الاسلام بصورة غير مباشرة . 
سفر التكوين | 

هناك موضوع ار بالتوراة ؛ ويعتبر أقل المنواص اليهودية المميزة وكان لها أثر 
كبير على العلم . فالكتب القديمة من التوراة هي تراجم لقصص الخلق البابلية 
القديمة وحتى السومرية الأقدم عهداً. وهي تقدم محاولة لحساب أصل الآرض 
والبشرء الأمر الذي كان انجازا ساميا مشكورا في فجر الحضارة عام 2٠٠١‏ قبل 
الميلاد . قبلت العشائر العبرية القديمة هذه الخرافات . وسرعان ما أصبحت تمثل 
التأكيد الأساسي للعهد بين الرب وشعبه . ولذلك كانت فوق النقد والاختبار . ولا 
كانت هذه الخرافات جزء! من الكتب المقدسة لليهود » فقد ظلت على ما هي عليه 
حتى وصلتنا كإلهام تفظي يجب أن نقبله بإيمان . 


والآن ء فإن عقدة اليهود . سواء في صورتها الأصلية أو فيها اشتقته المسيحية 
منها . قد ساعدت على توقف الحضارة الكلاسيكية . لأنها اعتمدت اعتمادا كبيرا 
على المشاعر الشعبية » ولهذا كانت أقدر من تعاليم الفلاسفة اليونانيين على مواجهة 
مصاعب الأزمات العصيبة » تلك التعاليم التي كانت أقرب إلى المنطق والعلم . 
والتي كانت كما أحست بها الجماهير الشعبية تبريرا محكيا لحكم الطبقة العليا. 
١-4لاوفي‏ الحضارات الحجديدة والتىي ابعثت من أنقاض الحضارات القديمة . كان 
الدين هو المبدأ المركزي المنظم . وبالتالي فإن التوراة والقرآن قد اكتسبا سلطة مطلقة 
سواء فشو ون العلوم أو في أمور العقيدة والروح . وسوف تظهر الفصول الأخيرة من 
هذا التاريخ مدى الصعوبات والعجز الذي عاناه الفكر الانساني في نحرير نفسه من 
هذه البقايا المتحجر ة لخرافات الانسان الآول.. 
4 4 : اليونائيون 

كان اليونانيون أكثر الناس نجاحا في استغلال الظروف الحديدة في العصر 


هم /با١‏ 


الشكل (94) 

الاكر ومول الأثيتي وتل ليكابيتوس من تلال الآهة التسع في أساطير اليونان . وهو يشغل مساحة ٠٠م‏ 
مثر في "4٠‏ مترا تقريبا » وكان مظهرا مقدسا ذا قيمة أثرية كبيرة اقترنت فيها بعد بأثينا . أما معبد 
البارثيتون الذي تظهر أطلاله بالصورة فقد بنى عام 45٠‏ قبل الميلاد . ولا يزال أحد مفاخر المعمار 
اليوناني . 


كال 


الحجري . فقد كانوا يتمتعون بميزة مزدوجة تتمثل في موقعهم البعيد عن السلطان 
المحافظ للحضارات الأقدم ؛ بينها استطاعوا أن يستخدموا تقاليدهم استخداما 
ركتفا . وكانوا في نفس الوقت . في بداية فترة ثقافتهم . وبسبب فقرهم وموفعهم 
النائى وقوتهم البحرية » قد توفرت لحم الحماية ضد القوات البرية للميديين 
والفارسيين » الذين كانوا أقل منغهم ثقافة , إلا أنهم كانوا الخلفاء العسكريين 
للامبراطوريات القديمة . ش 

إن الوعي والخيط المتصل للتاريخ والعلم » كان وصولما إلينا بالكامل تقريبا من 
اليونانيين من قبيل المصادفة » إلا أنها كانت مصادفة جزئية . فاليونانيون هم الشعب 
الوحيد الذي أذ على عاتقه أن يكتسب القدر الأوفى من التعليم الذي كان لا يزال 
متاحا بعد قرون عديدة من الخروب المدمرة والاهمال من قبل الامبراطوريات القديمة 
في مصر وبابل . واكثر من ذلك ء فقّد اكتسيوا المعرفة وحولوها باهتمامهم وذكائهم 
الشديد إلى شيء أبسط . وفي نفس الوقت أكثر تجريدا وعقلانية . وم ينقطع خيط 
المعرفة هذا من زمنهم حتى وقتنا هذا . ربما يكون الناس قد افتقدوه في بعض 
الأوقات . ولكنهم كانوا دائها يعثرون عليه مرة أخرى في وقت الحاجة إليه . إن تعلم 
الحضارات السايقة لم يؤثر في حضارتنا إلا من.خلال اليونانيين ء وما نعرفه الآن من 
الانجازات الواعية للمصريين والبابليين القدماء من كتاباتهم الشخصية ل يعرف إلا 
في وقت متأخر جدا بحيث لم يؤثر مباشرة في حضارننا . 
الثقافة الكلاسيكية 

قامت في الأرض اليونانية ما بين القرث الثاني عشر والقرن السادس قبل الميلاد 
ثقافة موحدة استوعبت المعارف الموجودة وأضافت إليها الكثير جدا من عندها وما نتج . 
عن ذلك هما نسميه الآن « ثقافة كلاسيكية » ١‏ والتى توسعت إلا أنبها لم تتأثر جديا 
بثقافة الاسكندرية وروما . قد بقيت حجر الزاوية لثقافتنا في العالم الحديث . كانت 
الثقافة الكلاسيكية اصطناعية » وقد استفادت من كل عنصر ثُقائي استطاعت العثور 
عليه في البلاد التى احتلتها أو اتصلت بها . إلا أنها لم تكن . على أية حال . مجرد 
استمرار لهذه الثقافات , ولكنبها كانت بالتأكيد شيئا جديدا . والخواص التي ميزت 
الثقافة الكلاسيكية ليست هى التى نسميها أحياناً خواص ثقافية . فقد كانت هناك 
حضارات أخرى قبلها وبعدها لها فنها وأدها المميزان ها . إن الاسهامات العظيمة 
للثقافة الكلاسيكية تتمثل في المؤسسات السياسية » وخاصة الديموقراطية ٠‏ وفي 
العلوم الطبيعية » وخاصة الرياضيات وعلم الفلك . 


يفنل 


مولد العلم المحرد 


إن الصفة الفريدة للفكر والتصرف اليوناني إنما تكمن فقط في تلك الصورة من 
حياتهم . تلك التي نسميها بالطابع العلمي . وبهذا لا أعنى معرفة العلم أو ممارسته 
وإنما أعنى القدرة على فصل البيانات الواعية والثايتة عن البيانات العاطفية 
والتقليدية ..:وتيذا التط الممير كنا أن تفرق بن مريت : الناحة العقلية والناسية 
الواقعية ؟؛ أي القدرة على الصمود في المجادلة واللجوء إلى الخبرات السائدة . 


إن قدرة اليونانيين على تحقيق ذلك . ولو جزئيا ء» إنما ترجع إلى الظروف 
التاريخية التي تشكلت فيها ثقافتهم . فاليونانيون لم يصنعوا الحضارة ولم يرثوها . 
ولكنهم اكتشفوها . والتقدم العظيم الذي احرزوه لحضارتهم كان شيئا جديدا ومثيرا 
ولا يمكن أنمذه على علاته . كانت الثقافة للأهالي اليونانيين على مط ثقافة الفلاح 
الأوروبي البسيط . ولم يكن في استطاعة تلك الثقافة أن تقف في مواجهة تلك 
الثقافات الأكثر نضجا في البلاد الى دخلها اليونانيون ‏ وأعني ما ثقافة كريت 
والاناضول . تلك الثقافة الفاحشة الئراء والغموض والتى استمدت منبها الثقافة 
الكلاسيكية كثيرا من عناصرها . والكلمات التي تنتهي بالمقطع 6 أو المقطع 
95 يبدو أنها من أصل كريتي » وبعضها قد وصلنا ى! في أسماء . طامك 3ر11 
5دد فك . ولم يتأثر اليونانيون كثيرا بالمراكز الأصلية للحضارة في بلاد ما بين 
النبرين ومصر إلا في عهد متأخر جدا"* ” - ٠١‏ . 


لم يستطع اليونانيون. إذ فقدت ثقافتهم الأصلية, أن يضطلعوا اضطلاعا كاملا 
بثقافات البلاد الأخرى إتهم انتقوا من الثقافات الأجنبية ما بذا لمم أنه ذو قيمة , 
وقد شما عمليا كل تطبيق فنى مفيد . وكذلك في مجال الأفكار وخاصة تفسيرات 
ظواهر الكون » مع استبعاد التعفيد والتزويق الشديد لعلم اللاهوت والخرافات التي 
كانت مسيطرة خلال فترة الانحلال قبل وخلال غزوات العصر الحديدي . كان 
هومر ( 8100266  )‏ أول وأعظم الشعراء اليونانيين ‏ قد حدد صورة العالم الذي جاء 
فيه أليونانيون . ففي الالياذة والأوديسا نجد تباينا عظيما بين حياة الفلاح البسيط في 
القبائل الهيللينية الوافدة حديثا . والحضارات القديحة الغنية والمعقدة . والتى 
اكتشفوها فقط ليدمروها . وبقيت أشعار هومر كالانجيل لليونانيين » مزودة إياهم 
بالقواعد العامة, للايمان بالآلهة والبشر وفنون السلام والحرب . وهي تتضمن من 
العلم القدر الذي يحتاج إليه الانسان المتوسط . 


١ ملا‎ 


القواعد الاقتصادية للمدينة اليونانية 

الثقافة اليونانية . بصفة عامة هي ومعظم الثقافات الغربية في عصر الحديد ع 
كان لما قاعدة اقتصادية ممتلفة عن تلك التي كانت لثقافة البلاد القديمة الي كانت 
تقوم على زراعة احواض الأنبهار . لأن كثيرا من طرق الحياة هنا وهناك لا يمكن أن 
تتمائل . فهي تعتمد على نوع فقير من الزراعة الحافة . مع القليل من مدخرات 
المزارعين » تساعدها مزارع الكروم وحدائق الزيتون وصيد السمك . ويصف 
فيوة ( لهئ5ء1]  )‏ وهو شاعر من عصر اليونانيين الأول - يصف هذه الحياة 
يتعيرات بشعة للغاية . فهو يصف أرض أبيه اسكرا ( ف]عكش ) في بويوتيا 
عزامع80 ) بأنبا و باردة شتاء » حارة صيفا ء» وليست جيدة في أي وقت 0 . 
وبالرغم من أن اقتصاد عصر الحديد كان عرضة لأزمات دورية في فترات القروض 2 
فإنه كان متوازنا أساسا حتى ظهور الرق على نطاق واسع . لقد كان يستمد الدعم 
والتوازن من التجارة الخارجية المركزة » ولم يعد يعتمد فقط على الكماليات للمعايد 
والقصور كما كان يحدث في الحضارات الأقدم . ولكن على المتاجرة ادن يت 
المواطن العادي . 

كانت المدينة اليونانية المتميزة ,اتيكا ( 1118ه ) تشكو نقصا ني الأرض الصالحة 
لزراعة الحبوب .٠ولذلك‏ فقد اعتمدت على صادراتها من الخشب وزيت الزيتون 
والفضة . لشراء الطعام للتعداد الضخم نسبيا والذي تجاوز ٠٠١‏ 66 نسمة من 
مدينة أثينا . لقد استطاع اليونانيون الأوائل أن يستغلوا مواردهم المحلية إلى أقصى 
حد بكل التركيز والبساطة التي : تتوافر فقط في مدينة مزدحمة . وق هذه الظروف وفعت 
تغيرات اقتصادية وسياسية سريعة وعليفة » بينا الكمشت التقاليد بالرغم من أنها لم 
تف تماما . لقد كان لدى المواطنين المساهمين في المشروعات الحافز والقدرة على أن 
يدرسوا ما يريدوت عمله » وأن ينفذوه . وعلى قياس نجاحهم فقد استطاعوا أن 
يحسئوا وضعهم في المجتمع ٠.‏ ول يقيدهم النظام القبلي ولا العوائق المحلية 
وأصبحت المعاهد والمقدسات أقل أهمية » كا أصبح الانسان يحظى بمزيد من 
العناية ‏ 


الفن والنطقيات 

كانت الظاهرة الحديدة المميزة للحضارة اليونانية مي التقديم الواقعي للرجل في 
الرسم والدحت . في الدراما » وفي العلم . فالفن اليوناني , كما نشهد في التماثيل 
ورسوم فازات الزهور ‏ إذ ان الرسوم الكبيرة على الحوائط قد دمرت كلها تظهر 


حن 


الشكل )1١(‏ 
كان التناول اليوناني والتناول المصري لاشكل الاناني مختلفين اختلافا كبيرا . وبالرغم من شكل 
كسوة الرأس والئزعة الطقوسية للجد المحنط . فإن النحات المصري قد صور الحياة كا هي 
عليه . التمثال الخشبي (أ) قد وجد في المعبد المنائزي لقبر من الاسرة الخامسة في سقارة ( 11 
ق. م. ) وهذا التمثال نابض بالحياة بطريقة مدهشة . وقد سماه أوجست ماريئيت وعماله « شيخ 
القرية ٠‏ . وهو الآن بمتحف القاهرة . وعلى النقيض منه نرى التمثال اليوئان ( ب ) طرمز 
( 136705 ) والدي نحته براكسيتيليز ( 4 ق. م. ) يمثل التشكيل المثالي للجسم الرجالي , 

والذي يركز على الجحمال المثالي أكثر من نزوعه إلى الواقعية . 


تركيزا على الجسد الانساتي العاري . والذي كان سيبدو شاذا لولم نكن قد اعتدنا 
عليه . وهو مشتق في الأصل من المباريات الطقوسية .» والطفوس الدينية الخاصة 
بالرياضيين . كان للتماثيل المصرية غرض سحري مباشر » فقد كان على ناحتيها أن 
يعيدوا إسكان الروح ( كا) في جسد الرجل الميت . وكان المطلوب أن تكون 
التماثيل شبيهة بالرجل الحي لكي تؤدي الغرض منها . أما النحات اليوناني فقد كان 
أي سفسطائية إذ كان يحاول أن يصل إلى تموذج يكون هدفا في كمال الجسد 
الانساني . كان الرياضي والفنان والطبيب في الثقافة اليونانية يعملون معا . ونتج 
عن هذا . من بين أشياء أخرى . الاهتمام في مهنة الطب بالصحة أكثر من الاهتمام 


بالمرض . 


ل 


التفت الواقعية في الفن مع العقلانية من ناحية لفظية . وللا كانت الحدود القديمة 
زد انمارت فإنه كان لزاما أن تناقش كل حالة في ضوء ظروفها الجوهرية . وتاريخ ‏ 
الفلسفة والعلوم اليونائية هو تارب سلسلة من المناقشات التى تتقدم وتتأخر والتي 
طلقوا عليها اسم النطفيات ( علم الكلام ) . لقد اكتسب اليونايون القدرة 
الناقشة بفضل الظروف السياسية لحياتهم . فحالة المدان الصغيرة أعطت صورة 
واضحة لفردية المواطن العادي » اكثر مما تعطيه٠عاصمة‏ امبراطورية كبيرة . وفي 
55 الوقت . فإن الحياة السياسية المكثفة » في المدينة » مع تأكيدها على الاتفاقات 
التجارية والقانونية » وحيث كان كل شخص هو محامي نفسه . أما القضاه 
فيختارون بالجملة » فإن كل هذا جعل من الممكن » بل ومن الضروري »ء أن ينشأ 
الحدل على أعلل درجة . هذا التأكيد على تسيّد الكلمات قد أدى إلى أدب وعلم 
خطابة عظيمين إلا أنه باعد الفكر عن الدراسة ومعالجة الأمور . 
فصل العلم عن التكنيك 

لقد كان للعلم اليوناني شخصية مغتلفة تماما عن تلك التي كانت للحضارات 
السابقة : فهو أكثر عقلانية وتجريدا , ولكنه بقي على بعده بل وربما ابتعد اكثر عن 
الاعتبارات التقنية . كان تقديمه التقليدي في شكل مجادلة قائمة على مبادىء عامة , 
أكثر منه أمثلة مأخوذة من مشاكل معينة في التكنيك أو الادارة كما نجد في المراجع 
المصرية أو بلاد ما بين الغبرين . كانت الرياضيات وخاصة الهندسة هي المجال الذي 
حظي بأكبر اعتيار عند اليوتانيين حيث لا تزال طرقهم في الاستنتاج والبرهان هي 
الطرق المستعملة حتى الآن . وبسبب المكانة الكبيرة لهذه الطرق فإنئا عرضة لأن 
تغفل أنها غير قابلة للتطبيق إلا على جزء محدود جدا من الطبيعة . وحتى في هذا 
المجال فإنها لا تطبق إلا حيث يتوافر جهد ضحخم من الملاحظات والتجارب . 
والاعتقاد بأن الكون عقلاني ؛ وأن تفاصيله يمكن أن تستنتج من المبادىء الأولية 
بالمنطق البحت . قد ساعد في الأيام الأولى للعلم اليوناني على تحرير الانسان من 
الخرافات . وفي] بعد » وخاصة بعد أن أصبح أرسطو حجة . بدلا من أن يكون 
داعية للبحث - ىا كان يريد أن يكون ‏ ثبت أن هذا التجريد والمعالجة بالبداهة كانا 
كارئة على العلم . لقد أديا إلى أن تعتقد الأجيال من أذكياء الناس أنهم قد وجدوا 
الحلول للمشاكل التي لم يكونوا قد بدأوا بعد في دراستها . 


إن التطور التكنيكي الذي تم في العصر الحديدي وخاصة بواسطة اليونانيين 
قبل عصر الاسكندر » بالرغم من أثاره أامة , فإنه لم يتكون من ابتكارات أساسية 


١م‎ 


كتلك التى تحققت في العصر البرونزي . لقد أدى استعمال الحديد مباشرة إلى نتحسين 
جميع العدد اليذوية كالفؤ وس والمطارق . ويسر استعمال أدوات مثل المجرفة التي 
كانت من قبل باهظة التكاليف لصنعها من البرونز . ومن المحتمل جدا أنه جعل من 
الممكن استعمال المفصلات ٠‏ والتى أدت إلى التين جديدتين على جانب من الأهمية , 
هما الماشه ( الملقاط ) والبوصلة الراسمة . ولقد نشأ كل هذا نتيجة السهولة التي يثنى 
بها قضيب الحديد ليكون حلقة ثم تلحم لتكون ثقبا لمقبضى أو وتد . لم يكن التحسن 
في العدد شيئا يذكر إذا قورن بسهولة الحصول عليها . الأمر الذي مهد للتطور 
التكنيكي الثوري في عصر الحديد . وفيها بعد . ومن خلال تزاوج الرياضيات 
اليونانية والتكنيك المصري أو السوري . ؛ ثم انجاز اهم التطويرات . كبا سنرى هذا 
الحشد الكامل من التطبيق للحركة الدورائية » من عطواحين ومكابس وطتابير 
ومكابس هوائية . وكذلك الأجهزة ال هيدروليكية التى تدار بضغط المواء . كالمرافع 
المائية والمضخات . ْ 


من أهم الاختراعات الكيميائية كان تفخ الزجاج الذي عرف لأول مرة في 
مصر » 2 ظل مدة طويلة انتاجا كماليا . ونتيجة لقليل من الابداع وكثير من 
التتحسين ٠‏ زادتك الكفاءة التكنيكية الكلاسيكية . وبالذات تكنيك استعمال 
المعادن في بداية القرن السادس قبل الميلاد » عن تلك التي كانت لثقافات عصر 
لوتيد : في أنه 2 ايامها :. كان هذا أخد الأسباب التى جعلت الحنود اليونانيين 


المسلحين قادرين لعدة قرون على فهر جيوش أسيوية تفوقهم عدةا , 


يؤر التقدم التكنيكي في عصر الحديد على المتعلمين بنفس ! لكيفية التي أثر مها 

في ل البرونزي » ويرجع هذا جزئيا إلى أن التقدم كان في صورة سات وم 
يكن ينطوي على ابداع يستهوي الخيال . وفضلا عن ذلك فإنه لم يتطلب إلا القليل 
من التقنيات العلمية المساعدة الجديدة . كان هناك ما يكفي من الحساب والهندسة 
لتلبية متطلبات مثل هذا التقدم » أما السبب الأقوى فيرجع إلى 3 الحرفيين كانوا لا 
يزالون موضع الازدراء » وكان الذي يعمل بيديه ( لا نزال نطلق على الجراح لقب 
اي لقب دكتور) يعتبر أقل مرتبة من الذي يعمل بمخه أو من المفكر 
المتأمل . ' لم يكن هذا أمرا جديدا » فقد ورث عن الحضارات القديمة ولكنه قل دعم 
كثيرا وخخاصة في المجتمع اليوناني الأخير بارتباطه بالرق . وبالرغم من أن كثيرا من 
العمل اليدوي قد قام به رجال أحرار إلا أنهم قد انحط مركزهم بمنافستهم للعبيد في 
هذا النشاط . وبهذا أصبح عملهم يوصف بأنه حقير أو ذليل . 


5ق 


وبنفس الطريقة عقر جتمع الرق الوضع الاقتصادي والاجتماعي للنساء 
كان وضع اله .جات والبنات اليونانيات أسوأ بكثير من وضعهن في الحضارات 
الأقا م . فلقد منعن من المشاركة في اللحياة العامة » وكن أفضل قليلا من الخدم 
العبيد . ونتيجة لذلك . فإن كل الأعمال المنزلية . والنى كانت تشمل من الفنون 
أكثر تم تشمل الآن + كالنسيج واعداد بعفض الأدوية البسيطة و كان دون اهتمام 


الشكل (41) 

نحت يبارز لاسكليبوس (كلاآوناعوة) إله الشفاء عند اليونانيين في القرن الرابع قبل الميلاد . وتدل 
طقوس اسكليبوس عل الانجاه إلى مبدأ الفردية الذي ظهر في تلك الفترة . تضمن علاج اسكلبيوس 
طفوس الحضانة . والايعاز . والوجبات الغذائية والحمامات الخاصة بر جاموم (تستامهوت8) 

( والمعروف عنها أن بها قنوات مشعة ) + وتمزيئات . كانت المعابد في الحقيقة عبارة عن مصحات . 
هذا اللحت موجود الآن في متحف الترتومز ىِ مانن . 


الأعمال » ولى يطلب إليهم نحسينها 05 وبالتالي كانوا عاجزين عن أن يستنطوا منها 
تلك الثروة من المسائل والمقترحات التي كان من شأنها أن تخلق العلم الحديث في 
عصر النبضة . 


ولد 


الفلاسفة . ذلك لأن الفلاسفة . بالرغم من أ تهم أفادوا من عمل الحرقيين في 
استنباط أفكارهم عن كيفية عمل الطبيعة , ٠‏ قإنهم لم تكن هم دراية أصيلة 55 


فن المعمار 

هناك استثناء واحد للازدراء العام للعمل الميكانيكي . فالعمارة في عهود 
اليونان قد تطورت بخيث أصبحت مهنة للمواطنين ٠‏ وليست مجرد فن يدوي . 
وكلنا يعلم عن انتصارات الجمال . والتناسب . والتناسق في العمارة اليونانية , 
والعمارة الرومانية التي تلتها . والعمارة الآن فن رفيع يعتمد على الهندسة . وتدخل 
فيها الرسوم الدقيقة . ولذلك كان من الصعب ألا تؤثر في ملكة العلوم اليوئانية , 
والرياضيات . وهناك جهازان قد ساعدا في نفس الاتجاه : فرجار الرسام 
والمخرطة اي ل ا 0 
المحندسة اليونائية قد قيدت نفسها بالتصميمات القائمة عل الفرجار والمسطرة . 
المخرطة القطبية » بحركتها الأمامية والخلفية . والمشتقة من المثقاب القوسي . فقد 
كانت من مخترعات العصر البرونزي » بينها جاءت المخرطة الحديئة التي تدار بالسيور 
في القرن الرابع عشر الميلادي ؟ - 4؟ بالرغم من أن المخارط القطبية كانت لا تزال 
تستعمل في أماكن عديدة من العالم , وأنها كانت في انجلترا حتى سين عاما 
مضت . كان من الممكن هذه المخرطة أن تخرط اسطوانات ومخروطات وكور . كنا 
آنا زودت الحسابيين بالكثير من الأدوات . إن درجة تأثير التكنيك على العلم في 
اليونان لا يمكن إغفاها » ولكنها كانت أقل كثيرا بالنسبة للحضارات الأقدم . وتبعا 
لذلك تطورت العلوم اليونائية بصورة أكثر شمولا واستقلالا . إلا أنها بافتقادها 
لمراجعة الخبرة كانت عرضة لأن تتوه في التخمينات والتجريدات . 


المفمون والمنبج في العلم 

من المؤْ كد أن العلم الحديث مشتق من العلم اليوناني الذي زوده بخط واضح : 
منهجا ولغة . فكل المسائل العامة والتي منها نما العلم الحديث طبيعة السماوات» أو 
37 الانسان .» أو عمل الكون - قد وضعها اليونانيون . ولسوء الحظ فإنهم ظنوا 

نهم قد حلوها بطريقتهم الخاصة المنطقية الحميلة والنهائية . وكان الواجب الأول 
7 الحديثئة بعد عصر النبضة هو أن تثبت - تثبت عقم هذه الحلول أو خطتها . ويما أن 
هذه العملية قد استغرقت أفضل جزء من ع 14٠‏ عام فيمكن الزعم بأن العلم 
اليوناني كان مثبطاً أكثر منه مساعدا . وعل كل » » فنحن لا نستطيع أن نجزم بأنه في 
غياب العلم اليوناني كانت هذه المشاكل ستظهر على الاطلاق* . 
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الشكل (47) 


وبالرغم من أنه لا توجد رسومات لهذا النوع من مخارط المصر البرونزي . حتى بعد تطور 
المخرطة الحديثة التى تدار بالسيور حوالى القرن الرابع عشر الميلادي » فإن المخخرطة القطبية لم 
مؤلف جاك بيسو ن ممطعهة كه دعديكةأهتعطاهلة ما معدم سعدا ععل عمافعد1]' يوعد 8 دعم وعول) 


,معنونه المتشور ف ليون عام جوهؤ . ظهرت الطبعة الأولى عام 4لا8١‏ . 


يل 


مراحل في تطور العلم اليوناتي 

بالرغم من أن تاريخ العلوم اليونانية يشكل حركة واحدة فتصلة ء فإنه يمكن أن 
يقسم إلى أربعة أطوار رئيسية » يمكن أن نسميها : الأيوني . والأتيني والاسكندري 
أو الميلليني ٠‏ والروماني . ويغطي الطور الأيوتي ( 4 - © ) القرن السادس ٠‏ قبل 
الميلاد . وهو طور ميلاد العلم اليوناني في المنطقة . حيث يمكن شدة الاحساس بتأثير 
الحضارة الأقدم . إنه مرتبط باشياكل الاسطورية تطاليس وفيثاغورس وفلاسفة 
الطبيعة الآخرين الذين تأملوا في العالم بطريقة مادية تماما . مم صنع وكيف صنع . 
هذه الفلسفة التي أصبحت عصرا من التطور الاجتماعي . كانت أساسا ايجابيا 
يرجى منه الكثير . | ٠‏ 

ويشمل الطور الثاني ( 4 5 ) الأعوام من ١لم4‏ حتى ١لا"‏ ق. م. . بين 
النباية الناجحة للحروب الفارسية ؛ والقمع المؤثر لاستقلال المدن اليونانية بواسطة 
الاسكندر الأكبر . وصلت الثقافة اليونانية في هذه الفترة الى قمة الانجاز في 
الديموقراطية الأثينية في عصر بريكليز ( 5,665 ) . ولتدمر نفسها بالنزاعات 
والخروب الأهلية . وف هذه الفترة أيضا تحول الاهتمام بالفلسفة من تفسير العا 
المادي إلى الاهتمام بطبيعة الانسان وواجباته الاجتماعية . كانت هذه أعظم فترة 
لسقراط ء وأفلاطون . وأرسطو. والتى تعتير عادة كالنقطة العليا للحكمة 
اليونانية . ْ 

بدأ الطور الثالث ( 4 ) للثقافة اليونانية والمسمى بالطور المهللينى » بزوال 
حكومات المدن المستقلة وقمعها بواسطة امبراطوريات من نوع جديد . وضمت 
امبراطورية الاسكندرية العلم اليوناني مرة أخرى في اتصال مباشر مع المصادر القدعة 
للثقافة في الشرق حتى وصلت الفند . وأصبحت الاسكندرية بيتا للعلم » حيث 
دعمت ماليا لأول مرة في التاريخ من خلال اقامة المتحف . وأدى ذلك إلى التطور 
العظيم للرياضيات . والميكانيكا . والفلك . والتي ارتبطت بأيوكليد ( 4تاكنع ) 
وأ ريدس ( كعلءمندءة ) » وهيياركوس ( كناداء,ومم111 ) . أصبحت هذه 
المرحلة الثالثة أكثر المراحل أهمية في تاريخ العلم » إذ تم خلالها بناء الكيان الكلي 
المتماسك للعلم المحكم ؛ وقد بقي منه ما يكفي بالرغم كما فقد في العصور المظلمة 
التي جاءت بعد ذلك والتي جعلت العلم يعود ثانية ألغي عام للوراء . وابتداء من 
القرن الثاني » ومع قدوم الرومان أخذ هذا الجهد يتضاءل حتى وصل إلى التوقف 
التام .قبل السقوط الفعلي للامبراطورية بوقت طويل . ولا يمكن تمييز هذا الطور 


كما 


الشكل (47) 


الدرع اليوناني كان فيه بعض الاختلافات . فدر ع المشاة قد ذكر سالفا عند الشكل (17) وم يطور 
اليونانيون أبدا درو ع الفرسان منذ كان الفرسان يتكونون من قلة من النبلاء . وبالطبع ففي محاولة 
مير وس (05ا36©) الأصغر في عام 40١‏ ق . م للاستيلاء على الامبراطورية الفارسية من أخيه 
أرتاكسركاس (وع3وانة) فقد كان قلة عدد فرسانه هو العامل الرئيسي في فشله . الصورة هنا 
لفارس يوناني من أوائل القرن الخامس . وفييا عدا المخوذة يبدو الراكب يحرداً من الحماية . ول 
يحدث تطور في دروع الفرسان إلا في الطور افيلليني حيث زودت بالجلد والمعدن . وهو الآن 
موجود في المنحف الانجليزي . 


لاا 


الأخير ( 4 - 8 ) بأي من الأشياء الجوهرية . سوى أنه كان معبرا بين العلم 
الكلاسيكي وكل العلوم التي تلته ولذلك استحق أن نعتبره طورا منفصلا . 
المبدأ الطبيعي الأيوني 

لقد تميز العلم اليوناتي دائا بأن أصوله في المدن اليونانية في اسيا الصغرى 
وبالتحديد في ميلتوس ( كد)©2411 ) حيث كان الاتصال بالحضارات القدية وثيقا , 
وني المستعمرات اليونانية الجديدة التي تكونت في ايطاليا وصقلية . لقد ظهر في القرن 
السادس قبل الميلاد مع انتهاء حكم الارستقراطيين الراسخ منذ القدم ومع تحويل 
القوة بواسطة مجموعة كاملة من الرؤ ساء المحليين الطغاة . مع مساندة الطبقات 
التجارية . كان عالم اليونانيين في القرن السادس عالما من التوسع العنيف . كان 
مركزه التجاري في أول الأمر ايجيان الشرقية ( ههع#ه6 ) التى انشأها الأيونيون . 
وهم إحدى المجموعات القبلية للأرض اليونانية الأم. أقام هؤلاء مجموعة من 
المستعمرات الممتدة على ساحل البحر المتوسط والتى تصل غربا حتى مارسيليا . 
ونابولي »وصقلية .وشرقا حتى سواحل البحر الأسود . عندما تابع الفارسيون زحفهم 
الذي ابعدهم عن موطتهم الأصلٍ . أصبحت المستعمرات بالتالي مراكز للتجارة 
والثقافة تتمتع اساسا بنفس الخواص . لهذا يبدو من المعقول أن ينسب طاليس إلى 
المدينة الأم » ماليتوس ( 5لا؛|41! ) » وهيراقليتوس ( كنا)عاء2,ع1] ) إلى المدينة 
القريبة أفيزوز ( 5لاهام8 ) وفيثاغورس كطريد من ساموس ( 58005 ) ومستقر في 
جنوب ايطاليا وامبيد وقليس ©5©اع600م2867 مره صقلية وكلهم مجموعة فلاسفة 
أيونيين . ش 

في هذا الوقت وتحت هذه الظروف تخاذلت تقاليد البيئة واتيحت الفرصة 
للاستماع إلى اجابات جديدة لأسئلة قديمة وتتمثل القيمة العظمى للفترة المبكرة 
للفكر اليوناتي في أنه حاول اجابة كل الاسئلة بطريقة بسيطة وراسيخة . لقد كانت 
محاولة تشكيل نظرية للعالم - كيف صنع العالم وكيف يعمل - بتعبيرات من الحياة 
العادية والعمل . 


الفلاسفة والحكياء | 
أما الأشخاص الذين سألوا وأجابوا عن هذه الأسئلة فقد جاءوا فيها بعد ى 


١مم‎ 


شكل (4:) 


بعتير الأريكتيوم كلا©ا»داء1:6 من أكثر المباني الباقية من العصر الأيوني اليوناني تميزاء ولقد شيد فيما 
بين 2171 -/409 ق.م. من الرخام البتتليك 6611هع© مع افاريز من الحجر الاسود ليأخذ الرخام 
الأبيض نحتا ياررًا . ويوجد في الناحية القريبة منظر للجهة الجنوبية تعرف عادة يبوابة العذارى مع 
عواميد تعمل كدعامات . ويتميز المبنى بجمال التصميم والتفاصيل وفد اشتق أسمه من أريثوس 
الملك الخرافي للاثينيين والذي احتضته ائينا . 


١مل‎ 


وسماهم سقراط بالفلاسفة ء بمعنى عشاق الحكمة . كانوا في زمانهم يسمون 
الصوفيين بمعنى الرجال الحكماء . ونحن الآن لا نعرف عتهم إلا القليل جدا . أو 
بماذا كانوا يؤمنون ١‏ ومعظم ما نعرفه عنهم لم ينقل إلا شفاهة . وأخيرا تم انقاذ 
اجزاء قليلة منه بالرجوع لأعمال أفلاطون وأرسطو. اللذين استعملاه أساسا 
للتنفيذ أو للسخرية من منافسيهم . أما مدى الأهمية التي كانت لهم في زمنهم فيدل 
عليه انهم كانوا معروفين وغير منشيين كى) تدل عليه الأساطير عن مثابرتهم في 
حياتهم . وعندما كانت تتلور حضارة جديدة بعد حروب العصر الحديدي المبكر كان 
هؤ لاء الفلاسفة يمثلون نوعا اجتماعيا جديد! ' لقد كانوا خلاصة الحكياء أو العقلاء 
الذين حمعوا المعرفة القديمة للشرق ثم اطلقوها بعد أن طوعوها وحسنوها لتناسب 
الأزمنة الحديدة . تقد كانوا ايضا انبياء وقادة للغوامض الدينية . وغالبا ما أسسوا 
جماعات شبه رهبائية تعتبر ايضا كمدارس . هؤلاء الذين نجحوا ‏ وهم الوحيدون 
الذين سمعنا عنهم ‏ تمكنوا عادة من الوصول إلى منصب المستشار السياسي أو 
العلمي لبعض الرؤ ساء الطغاة أو الديموقراطيين . وكانوا يستشاروا أو ربا أعطرا 
النصيحة دون أن يطلب منهم ذلك في جميع الموضوعات . وإذا اختلف أحدهم مع 
ولي أمره تصدى أحد منافسيه للنيل منه . كان وجود فيلسوف شهير خلف أي حكومة 
يضيف إليها بريقا واستقرارا . وعلى سبيل المثال كان لبركليز ( 26210165 ) مزية 
تواجد اناكساجورس ( 032880105 ) إلا أن الفيلسوف تمادى في هذه المرة في 
السخرية من المعتقدات الشعبية وكان لا بد من تنحيته . فإذا كانوا يفضلون الجانب 
الديموقراطي أو الارستقراطي فقد كانوا جميعا يتصرفون كما يتصرف السادة . نحن 
نسمع عن قليل منهم من كانوا يعملون ليكسبوا عيشهم . مثل. بروتاجورسش 
( 200380135 ) وغيره من متصوني القرن الخامس قد قبلوا رسوما للتعلي 1 
أفلاطون الذي كان غنيا بما فيه الكفاية لا يحتاج إلى ذلك . وتبكم عليهم لفعلهم 
ذلك . لقد شعر انهم يفقدون وضعهم التطوعي كفلاسفة . 

٠‏ لم يكن مثل هؤلاء الفلاسفة موجودين في اليونان فقط . ففى اجزاء عديدة من 
العالم هيأت اضطرابات العصر الحديدي لظهور رجال لهم أفكار ورسالات مشاءهة . 
ففي_فلسطين_كان_هناك_الأغنياء ومن_تلاهم من المؤلفين لأدب الحكمة مثل 
اكلسياتس ( كعلواوعاءءة ) . ريما يكون جيريميه قد قابل طاليس في نوقراطيسى 
بمصر . وفي الهند كان هناك الريشيون والبوذيون والذي كان اكثرهم شهرة جوتاما 
البوذي 1 وق الصين لاونسي وكنفشيوس اللذين عاشا تشريبا قِ نفس الوفت . 
جميعهم كانوا بصورة خاصة لدبم تقنين للصورة العامة للعالم والانسان . كان 
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معظمهم ينصحون الأمراء وحاولوا اصلاح أحوال الولايات دون أن يحرزوا أي 
نجاح . ولم يكن معظمهم مستقيمي الرأي في عصرهم . حتى عندما زعموا . كا 
فعل كونفوشيوس ١‏ أنهم يحاولون استرجاع حكمة القدماء . وفيا بعد أصبحوا 
المؤسسين للأرتوذكسية الحديدة . 

لقد كان نجاحهم راجعا إلى حقيقة أمهم قد ملأوا الفجوة في الآراء والتي خلفها 
التحول الاقتصادي من حضارة العصر البرونزي إلى حضارة العصرالحديدي . لقد 
أعطوا ما أسماه ماركس بالبنيانالأيديولوجيالحائل لنظام جديد للعلاقات الانتاجية . 
في هذا النظام الجديد كان توجيه المجتمع بأيدي التجار والطغاة . والأمراء 
العسكريين كان يبدو أمرا أكثر انفصالا عن الجانب المادي للانتاج عما كان في العصر 
البرونزي . وعلى عكس المدراء العظام لأعمال هذا العصر من قنوات . 
وأهرامات . ومعابد . لم يكن للفلاسقة أي دخل بالمسار المادي للاقتصاد . ونتيجة 
لهذا فإن البنيان الهائل الذي وضعوه كان بصورة عامة مثاليا وغير صالح لنمو العلم 
التحرس .. 

م يكن الفلاسفة الأيونيون المكرون يناسبون هذه الصورة . ففي وقتهم لم تكن 
دولة العبيد . وحكم الأغنياء قد استقر تماما . وبالتالي فقد اختلفوا عن معظم 
الرجال الحكاء في الشرق بأنهم ماديون وعقلانيون وملحدون في نفس الوقت . لقد 
كان اهتمامهم أقل بالأدب والسياسة » واهتمامهم بالطبيعة أكثر عمن خلفوهم . 
العام وعناصره: 

طاليس ٠‏ هيراقليتس . اميودكليس وعاءعملعمسظ ب,كتطتاعوم»1! ,وعلهط1 , 

كان طاليس أول الفلاسفة اليونانيين التقليدين. فهو أول من تمسك 
بنظرية أن الماء هو الأصل في كل شيء. ومنه انفصل التراب والواءء والأشياء 
نك عا بالفيط عا لفن مهمون النظرية: الزاردة فى عات الكو 
وهو اسطورة شعبية اختلقها السومريون وهي مناسبة بما يكفي في بلد على 
شكل دلتا حيث لا يحصل على الأرض الحافة إلا من المستنقعات . تعتبر هذه 
الأساطير مادية أساسا لأنها حفظت بأمانة في صورتها الأصلية والتي ترجع إلى 
ما قبل مجتمعات الدرجة الأولى . والجديد ني نقل طاليس لما هو أته حذف 
منبا من اختلقها . تماما كا فعل لابلاس(1366م1.8 ) بعد ذلك بقرون عندما 
أجاب على نابليون«أنه في غير حاجة إلى هذه النظرية ».إن مادية طاليس 
قد ظهرت في اهتمامه بالطبيعة ورفضه للتأمل الميتافيزيقي» الذي كان له دخل 


١9١ 


فيها بعد في تبرير قيام المجتمع الطبقي. أنها ليست مادية ميكانيكية. ولكنها 
واحدة من تلك التي كانت تفترض أن جميع المواد حية . هذه المادية والالحاد قد تمسك 
بها آخر فلاسفة هذه المدرسة وهما أناكسيمندر ( 0028065لتقهة ) . أناكسيمونز 
( دكعمءمن«دوة. ) , واللذين ادخلا تعديلات على النظرية ليجعلاها قادرة على تفسير 
مزيد من الظواهر . لقد سموا الأرض . والضباب . والنارء بالعناصر الَتِى قد 
صنع عنبا العال© ولقد اتحذ هيراقليدس فيلسوف التغيير شعارا له أن كل شيء 
يتدفق » لقد اعتقد بأن امنار هي العنصر المدئي . لأنها شديدة الفعالية ٠‏ وتستطيع 
تحويل أي شيء . ولقد شاع تعبيره عن هذا بأن : جميع الأشياء هي بدائل للنار» 
والنار هي بديل ها جميعا . مثلها مثل الذهب تستبدل به السلع حميعاويستبدل هو 
بالسلع ١5 374 -1١‏ . ومرة أخرى يظهر هذا كيف أن العمليات التكنيكية 
والممارسة الاقتصادية قد أوجدا هذه الفلسغة الجديدة . ولقد قدم هيراقليدس أيض 
فكرة المتضادات . فبعض الأشياء » مثل اللهب تميل للتحرك للأعلى . بين 
الأخرى . مثل الحجارة » قتميل للحركة لأسفل . فكل من المتضادين كان ضروريا 
للآخرء وكان يولد توترا مئل القوس ووتره . ولقد كان هذا هو أول إعلان عن 
الفلسفة الحدلبة . 

أما أمودكليس وهو خخثيفة هذه المدرسة من الفلاسفة الماديين فقد بين بالتجربة 
أن المهواء غير المنظور كان أيضا عنصرا ماديا » وثبت ترتيب العناصر القديمة على 
النحو التالي : الأرض . الماء » ألطواء والنار أحدهم فوق الآخر على الترتيب . وكل 
منها يكافح الأخرى في حالة قلقلته ليعود إلى مكانه مرة أخرى لد امعد بأداليول 
المتضادة . مثل الحب والكراهية . والتى اعتبرها ايضا كمبادىء مادية تعمل بطريقة 
ميكانيكية .كانت تخلط العناصر باستمرار » ٠‏ ثم تفصلها بعد ذلك مرة ثانية تلسة 
هذا ازدواجية بين ( مالا ) ويانج ( عدولا ) في الصين القديمة . غير انه من المحتمل 
انها لا تعتمد عليها بتاتا . ولدينا هنا أيضا مبدان هما الذكر والأنثى . النار واماء , 
فهي تتفاعل فيا بينها لتكون باقي العناصر مثل ال معادن والأخشاب . ثم الأرض 
أخيرا » ومن هذه الازدواجات وبواسطة خلطات اكثر تتكون ١‏ العشرة الاف 
شي ء ؛ الخاصة بالعلم المادي . 

كان الفكر الأيوي كله يتجه نحو عالم ديناميكي ذي ٠‏ تحولات متبادلة ومستمرة 
للعناصر المادية » . إن أغلب فلاسقة العصور التى تلت ذلك قد مالوا إلى التركيز 
اكثر على النظام الطبيعي الاستاتيكي للعناصر وفكروا فيها كجزء ثابت ولا يمكن 
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شكل (ه4) آ 

إن الكون الذي تقع الأرض في مركزه قد اعترف به عالميا في الأزمنة القديمة . وهو لم يسلم من 
التساؤلات . غير أن ما أثير من اعتراضات قد رفض لأسباب جالية وفلفية . لقد صاحب النظرية 
وبالذات بعد اضافة تحسينات طفيفة إليها اعتقاد راسخ في وجود كرة بللورية شفافة لكل كوكب . 
وشاع هذا الاعتقاد في أوروبا الغربية » وهذا الرسم التوضيحي منقول من كتاب الجغرافيا الكونية 
لييتر ابيان هفعخ مرعاء2 في أنتيورب عام 16874 ١‏ الذي طبعه ونشره بعد ماته تلميذه جيمافر يز يوس 
كنااطم7 دودو . وتظهر فيه الأرض بعناصر أرسطو الأريمة . الأرض واهواء والنار والماء في 
المركز وفوقها تظهر الكرات الفلكية . الكرة الأولى للقمر .تتبعها كرات عطارد والزهرة والشمس 
والمربخ والمثتري ورْحل » وهو أبعد الكواكب المعر وفة حتى ظهور اختراع التلسكوب . وتأتي بعد 
ذلك كرة النحوم الثابتة . وخلفها . تأت الكرة التاسعة . ( تخيل ضر وري للاعتماد على مراقية 
الحركة الظاهرية للنجوم , نتيجة لحركة الأرض في الفضاء . وذلك كها نعرف الآن ) وبعد ذلك تأت 
الكرة العاشرة لأرسطو والتى تسيطر عليها الآلحة . والتى تستمد جميع الكرات الأخرى حركتها منها 
وتقع الجنة وراء ذلك كله مكان إقامة الرب والنخبة الممتازة . 
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تبديله من بنية الكون . هذا النظام الاستاتيكي للعناصر والذي وضعه أرسطو ند 
استعمل للحد من أي نوع من التغيرات التقدمية . وبالذات التقدم الاجتماعي . 
ولقد تم ذلك عن طريق مساواة العناصر بالطبقات الاجتماعية . والتأكيد على أن 
الحالة المثالية والنبائية للوسط الاجتماعى هى أن تكون الطبقات الدنيا شابعة 
للطبقات الاجتماعية العليا . إن تمثيل العالم الاجتماعي بالعالم الطبيعي قد عاق فهم 
:أي منهها . وهذا التمثيل قد حول نظرية مادية في الأساس إلى نظرية شكلية . وأعاق 
تطور الفلك والطب والكيمياء . ذلك بتركيب مطابقات مضللة تدعو إلى الموافقة على 
كم خرن 

إن عناصر الأقدمين كان يجب أن تؤدي وظيفتين متناقضتين - وهو التباس عميق 
آخر تطرحه نظرتهم تلك للعالم . فمن جهة فثل تلك العناصر المواد والحركات 
الحقيقية للعالم كما عرفوه ؛ لقد ساعدت دون جوء إلى الآهحة على البانوراما الكاملة 
للأرض والبحر. سطوع الشمس والعاصفة . . اننا لا نزال من هذا المنطلل 
نتحدث عن هياج العناصر وبطريقة مختلفة تماما. فإن العناصر تمثل النوعية ‏ 
السخونة والبرودة » البلل والجفاف . الخفة والثقل ‏ منسوبة إلى أي شيء . إن كل 
عنصر لم يكن ملتصقا بعنصر مادي معين . مثلم| كانت عناصر القرن التاسع عشر . 
تقد ذهب أناكساجوراس ( 4798-6٠6٠‏ ق. م. ) وهو آخر الأيونيين . بعيدا جدا 
في قوله أن بذور أي عنصر موجودة في كل شيء . مثل حالات المادة والتي نعرفها 
الآن كغازية وسائلة وحامدة , 

لقد كان انتصار المدرسة الأيونية الأصلية في أنها قد رسمت صورة لكيفية نشأة 
الكون وكيفية عمله بدون تدخل أو تصميم الآلمة . لقد كان ضعفها الأساسي قائا 
في امبامها . وانها ذات طبيعة وصفية ونوعية ‏ فهي منفردة لا توصل إلى أي شيء ٠‏ 
فلا شيء راسخ يمكن أنتقدمه. انما كان مفتقدا هو استخدام الأرقام والكميات في 
الفلسفة . 
الكمية والعدد : فيثأغررس ؟ة«معدداارط 

إن الميل لربط نسب الأعداد البسيطة العرفية بالأجرام السماوية والذي قد 
تكون له أصول في علم الفلك البابلٍ . قد ظهر بالفعل في أعمال أناكسيماندر 
( 7ع0مقمتاقهث 1١١١)‏ - لاؤزة ق. م. ) والمي وضع المسافة بين النجوم والقمر 
#والشمس كتسع وثماني عشر وسبع وعشرين مرة بالترتيب مثل سمك قرص 
الأرض . إن عزو الأرقام إلى حميع ظواهر الطبيعة مرتبط بمعتقدات فيثاغررس 
ركمه 40٠‏ فق. م. ) والذي جاء من جزيرة ساموز 580005 بالقرب من ميلتوز 
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و41 ولكنه هاجر إلى جنوب ايطاليا » حيث جذبه نوع من المدارس الفلسفية 
الدينية . وسواء كان فيثاغورس صورة اسطورية بالكامل أم لا . فإن مدرسته التي 
تحمل اسمه كانت حقيقية بما فيه الكفاية 5 وكانت ذات تأثير كبير فيها بعد » ونخاصة 
8 خلال أعظم شراحها أفلاطون ماقاط(477 - 841 ق. م. ) 


هناك اتجاهان من الآراء مخلوطان في التعليم الفيثاغورسي وهما الرياضي 
والرمزي . فمن المشكوك فيه هوكم من رياضيات فيثاغورس نخصه شخصيا . إن 
نظريته الشهيرة عن المثلث القائم الزاوية قد عرفها المصريون بالفعل من قبله كقاعدة 
عملية ٠‏ ووضع البايليون جداول طويلة من المثلئات الفيثاغورسية 

بل إن كل نظريات الأرقام الفيثاغورسية » في مواضيعها الرمزية والرياضية 
على حد سواء . ريما تكون قد أخذت من مصدر ما من الفكر الشرقي » وهو ما 
توحي به طبيعتها . ولكن سواء كان فيثاغورس مبدعا أو ناقلا . فإن الرابطة التي 
قامت بين الرياضيات والعلم والفلسفة بواسطة مدرسته لم تفقد بعد ذلك أبدا ‏ 


شكل (15) ش 

لقد حرست الحوامد الهندسية المنتظمة الخمسة كثيرا بواسطة اليونانيين . وكان تطابقها وتواليها من 
واحيد لآخر ذا جاذبية حمالية ورياضية على حد سواء . وكانت اجساما مثالية للعاملين في المندسة . 
وهذه الجوامد هي : أ الرم الثلائي كل وجه يتكون من مثلث منساوي الأضلاع . ب- 
المكمب . ج ‏ افرم الرباعي : هد ذو العشرين وجها . ه ‏ ذو الاثنى عشر وجها » جميع الأوجه 
متشامبة في المساحة والشكل . يرتبط فيشاغورس أو الفيثاغورسيون ببذا الاكتشاف بصورة تقليدية . 
من لفيئيوس هولسيوس نكو تمقاءع1؟ تمسدماضعسمهامل عام 15١14‏ . 


لقد رأى فيثاغورس في الأرقام مفتاحا لفهم الكون . فلقد أرجعها من جهة الى 
المندسة » مظهرا كيف أن المربعات والمثلتات يمكن تكوينها من نقاط مرتبة ترتيبا 
جيدا . ومن جهة أخرى أرجع فيثاغورس الأرقام إلى الفيزياء باكتشاف أن الأوتار 
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المتناسبة تناسبا بسيطا في أطوالها تصدر نغمات بفترات موسيقية منتظمة فيا بيغها : 
أثمان وأثئلاث . . . . وهكذا . لقد ربط هذا بينافارموي المقدذر حيا في السابق 
وبين نسب الأرقام ومن ثم بين الأشكال اهندسية . لقد وضع الفيثاغورسيون لحن 
الهندسة اليونانية بكامله » وذلك باصرارهم على الأهمية الكونية للجوامد الخمسة 
المنتظمة والتى يمكن تكوين جوانيها من المثلثات والمربعات والمخمسات . تقد كان 
المخمس ذا سحر نخاص لأن تكوينه بالمسطرة والفرجار كان انتصار! للرياضيات . 
وهناك اثنان من الجوامد الافلاطونية ذوي تشابه حماسي وهما ذو العشرين وجا وذو 
الاثنى عشر وجها . ويؤدي التحليل المندسي الكامل لاقليدس ولتاعبداع إلى 
ظريقة تركين هذين النامدين + وكان :اناك أنه لا عقن ايكون هناك أكق من 
ذلك هو نقطة الذروة للهندسة اليونانية . وكانت مبشرة بظهور النظرية الحديثة 
للمجموعات* . 
النسبة واللاتئاسب 

أحن الأعشافات ال يافنية الاساسية قد جاء فين [أدزسة الفتعاغوومية + ورا 
جاء ذلك بعد موت منشىء المدرسة ببعض الوقت . إذ أمكن التعبير عن كل قياس 
للطول برقم » فالتناسب بين القياسين المختلفين يجب أن يعبر عنه بنسبة بين رقمين . 
وتظهر لنا حالة بيطة جدا أن هذا لا يمكن عمله . فكيفا كانت الأرقام التي 
نستخدمها للتعبير'عن طول ضلع مربع ما » فإن قطره لا يمكن التعبير عنه كرقم آخر 
صحيحا أو كسرا . ويساوي هذا قولنا بأنه لا يوجد كسر يضرب في نفسه ليكون 
الناتج الرقم ” » أو أن 2/7 رقم غير متناسب . لقد كان اكتشاف أن هناك أرقاماً غير 
متناسبة صدمة شديدة للمدرسة الفيثاغورسية كلها » وساهم هذا الاكتشاف في 
اتبيارها . وكان أحد السبل للخروج من هذا المأزق هو الادعاء بأن القياسات كانت 
غير حقيقية ؛ وكان السبيل الآخر . والذي ظهر مؤخرا. هو في أن يمتد مفهوم 
الأرقام ليشمل الأرقام غير المتناسبة  '‏ لال . 

نحن ندين للفيثاغورسيين بأهمية الكرة والدائرة في الفلك . فلقد اعتقدوا بان 
الأرض كانت عبارة عن كرة . بل انهم قد ذهبوا إلى أنها تتحرك مع الكواكب 
الأخرى ‏ الشمس والقمر وأرض عكسيقضلهضةم حول نار مركزية مستديمة » وغير 
مرئية . عندما سوغ كل من هيراقليدس 1160211065 هلالا ق . م . وأريسوركوس 
كناك1 3ه 77٠ 1٠١‏ ق . م . هذا الرأي أدى إلى الصورة الحديئة المنظام 
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كان ما قامث به المدرسة الفيئاغورسية هو الأساس في بناء الرياضيات والعلوم 
الفيزيائية على حد سواء . حتى في الرياضيات فإن العناصر الغامضة قد قام عليها 
البرهان . لقد ربط الفيئاغورسيون الروح السرمدية بالصور الأبدية للرقم ونسبوها 
بالذات للرقم ١ - ٠‏ +7 +8 + 4 . لقد كان العالم كله بالنسبة لهم مصنوعا من 
أرقام بحتة . هذه الصورة من التطرف في امثالية مرتبطة بسحر الرقم السري ء 
والذي ما زال مستخدما في التالوث المقدس . والأتاجيل الأربعة . والخطايا السبعة 
المميتة . والرقم الخاص بالوحوش . وهو ظاهر أيضا في الفيزياء الرياضية الحديئة 
حيخ] تحاول فتونها أن تجعل الله هو الرياضي الأعظم . 


دخول التصوف في العلم 

لقد سعى الفيناغورسيون كثيرا جدا إلى ما وراء الحقائق في الفيزياء أيضا 
واستبدلوا التصوف الرقمي بامعرفة التجريبية . إن الجانب التصوني من 
الفيغاغورسية تربطها بالغوامض الأرفية #ذنام:0 ( نسبة إلى الأسرار الغامضة ) وهي 
من بقايا مجموعات السحرة القدامى والتي دسي بالفغل وضيلة للهرنب من 
الواقعية القاسية للعصر الحديدي . ١64-47 ١”‏ لقد كان للأرفية (دقتنام:0©) 
كديانة للعبيد بعض نقاط التشابة بالمسيحية » وخصوصا في رمزيتها للعجلة 
والكهف . 7 - 84 لقد كان البحث الرئيسي للفيثاغورسيين هو الاعتقاد في تقمص 
الأرواح والذي كان في الأساس مثل ذلك الذي كان عند امتدوسأ. بالرغم من 
استقلاله التام عن التأثير الفندي إن الهدف من العبادة هو الهروب من دائية نفوذ 
التجارب الصوفية العادية ٠‏ والتهتك » . والتفكير الصوفي الأخاذ . ٠‏ النظريات 0 
- نظرات ؟ ‏ 4؟ -8” يماثل هذا فكرة بلوغ الجنة عن طريق اليوجا » والتى حاول 
جروتاما 8 عبثا أن يقاومها . إن فكرة البعث بعد الموت لم تكن غير معقولة 
في العصر الحجري القديم حيث ظهرت أول ما ظهرت . وكانت فكرة رجعية ف 
العصر الحديدي لأنها تزيل كل المعاني عن الظلم الاجتماعي والحرب » وتؤمن لهم 
موافقة ضمنية على الأقل 76 . وعندما يسأل أرجونا همدازءة في فزع في ال 
018 8383930 عن: كيف أن الجهاد ال 1قلعتاعة: وقد أصبح وشيكا » فيرد 
كريشنا وسطوا قائلا : 


إذا كان الجزار الأحمر يظن أنه سيذبح 
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لقد كان المثلث والنجمة الخماسية . والأشكال الأكثر تعقيدا على صورة نجوم هي جميعها جزء من, 
الصوفية التى تخللت التعاليم الفيتاغورسية © هذه الصوفية فد استمرت في ارتباطها بالأشكال. 
الهمندسية » وخصوصا بواسطة الكيمائيين القدماء . شصرة المادة الونية مع الشمس ( الذهب) 
والفمر ( الفضة ) , والأشكال التي على صورة نجوم تحوي ( من اليسار الى اليمين ) : المريخ ( رمز 
الحديد ) والزهرة ( النحاس ) وعطارد ( الزئيق ) وزحل ( الرصاص ) والمشتري ( القصدير ) . في 
المثلث السفل علامات لنظرية الكبريت ‏ الملح ‏ الزئيق للمادة الأولية . من كتاب الفلسفة 
السرية : «أطهممطنط5 علهانه0 فرانكفورت 1517 . الأسهاء سنيور وأدولفوس تشير الى 
الشكلين الأدبيين الشبه رمزيين : 
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فإنهم لا يعرفون إلا القليل من الطرق الخفية . 
أنا أستديرء أنا أمر . أنا راجع . 

لقّد كان الهدف التصوفي هو نحقيق التفرقة م خلال الطظهر أو النقاء . وكان 
هذا الطهر في الأصل عبارة عن طقوس بدائية سحربة بحتة أو البعث بعد الموت . 
وقد الخد فيما بعد علاقة بالكيمياء القديمه من خلال تنقية المعادن بواسطة النار . 

لقد قدم الفيناغورسيون فكرة التئقية من خلال القرلة» المعرفة اليضة 
بالتأمل السلبي وتنطوي هذه الصورة على أن الناس . شأنهم شأن المتفرجين في 
ماراة » يمحكن تقسيمهم إلى ثلاث طبقات : هؤلاء الذين يذهبون للشراء والبيع » 
والمتتافسود » والمشاهدوت ؟ 16 وال خرود . والدين هم جرد متأملين ٠‏ يميل 
الفيئاغورسيون لأن يعتبروهم أكثر تفوقا . هذا التأمل الذي اعسر مثاليا في العلم 
لحت ٠‏ قد أخذ من طقوس بدائية محتقرة من المجتمع الطبقى وهي مستمرة حتى 
وقتاهيد! : وهي نعطي الآن ‏ مثلما كان في السابة, ‏ عذرا مناسبا للاستمتاع بالمعرفة 
دون تحمل مسؤولية . 

رغم ان هذه النتائج للرؤ ية الفيثاغورسية هي نتائج رحعية واضحة . فعد 
جاءت من عصر تلا عصر فيثاغورس نفسه . فالمجموعة الفيثاغورسية الأصلية , 
بالنسبة لطومسون ” - 85 كانت سياسية على قدر ما هي متدينة » ولهذا اضطهدت 
ثم شتتت في الغباية . يعتبر طوموسون أن الفيثاغورسيين هم أول تعبير عن الفكر 
الديموقراطي . أي عقلانية تجار الطبقة الوسطى كمضاد للتقليدية في الارستقراطية 
الراسيخة ٠‏ ويقارن تأثيرها بتأثير الكالفانية (مداصن|) . وهوي بط بوجه خاص بين 
اصرار الفيئاغورسيين على قيمة الوضع ٠الوسط‏ وبين التوافق مع حل الصرا 
السياسي من خلال :بضة التجار.» وهي فكرة ترتبط في ذهننا الآن بأرسطو . 


نفوذ فيثاغورس 

لقد أبرزت مدرسة فيثاغورس نقطة فرعيه في تطور العلم اليوناني في النظرية 
والممارسة على حد سواء . وقد انبثق منها نظامان فكريان مختلفان تماما » فأكثر 
النواحجى المجردة والمنطقية التى تناوها بارميئيدس وعلنمء انط متزجة بالكثير من 
العرردة قد اصبحت هى الأساس اثالية افلاطون 81:140. وثي الاتجاه المضاد أعطيت 
نظرية الأرقام فخا غورين مضمونا ماديا في النظرية الذرية لليوسيس 5ناممكداعءا من 
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ميليتوس 115] 8/1118 ا فى. م. وديموقريطس 1060021005 من ابديرا 3معلتام 
50 قي م 

وفي العلم التجريبي . وضع الفيثاغورسيون امكانية التعامل مع الكميات 
الفيزيائية عن طريق اخضاعها للقياس والأرقام » وهي طريقة عامة . بالرغم من 
أنهبا غالبا ما امتد تطبيقها إلى ما وراء حدود امكانياتها السليمة إلا أنها أعطت الوسيلة 
المستمرة لمد سيطرة الانسان على الطبيعة . وتتجلى أهمية فيثاغورس الكبيرة في 
الرياضيات . في أن مدرسته قد رسخت طريقة الاثبات بالتعليل الإستدلالي من 
المسلمات المفروضة . وهذه هي أقوى الطرق لتصميم الخبرة . إذ انها تحول عددا 
من الوقائع إلى نظرية”. إن الإثبات الاستدلالي على قدر ما هو ثمين في الرياضيات . 
فقد استخدم منذ ذلك الحين في خدمة المثالية لإثبات اللغو الواضح من المبادىء التي 
بارميندس 832725621065 

كان بارميندس من بين أول الفلاسفة الذين قاموا هذا عام 4٠٠١‏ ق. م. من 
مدينة إيليا ه11 في جنوب ايطاليا ؛ وكذلك تلميذه زينو 2680 468٠‏ ق. م. وكان 
كلاهما متصلا بالمجموعة الارستقراطية والمحافظة في المدينة . وكان بارمينيدس هو 
فيلسوف السببية البحتة . وهاجم بعنف العلم القائم على الملاحظة . والعلم 
التجريبى » مدعيا بأن مثل هذه الدراسات إنما تعطى أراء غير أكيدة نتيجة لعرضة 
الحواس للخطأ . بينها صدق الأرقام . والتى تقدرها السببية البحتة كانصدقامطلقا. 
إن البحث عن الحقيقة المطلقة واليقين واللذين لا يمكن العثور عليهما بواسطة 
الحواس غير المعصومة من الخطأ . في العين العمياء . والأذن الضياء » يعكس 
الحاجة الماسة للاستقرار » وهي حاجة تتكرر دائيا في الجانئب الخاسر في أوقات 
الشدة , 1 

ليس من المستغرب أن هذا الاتجاه المثالي غير العلمى , قد احتضنه أفلاطون فيما 
بعد » ولا يزال باقيا في الفلسفة حى اليوم . لقد ذهب بارمينيدس إلى أبعد من ذلك 
حين استخدم المنطق في تفنيد رؤ ية هير اقليتس كدااذاء11»73 بأن كل شيء يتغير , 
فإذا كان ماهو كائن فهويكون . وما هوغير كائن فهو لا يكون ٠‏ فلا شيء يمكن أن 
يحدث أبدا . ويكون التغير مستحيلا . ولا يكون التغير هو المستحيل فقط في هذا 
الكون . بل التنوع أيضا . فالكون الحقيقي هو واحد فقط وهو غير متغير » حيث ان 
حواسنا تظهر ثنا التنوع والتغير فلا بد أنها تتخيل . ولا بد أن العالم المادي الظاهري 


24 


شكل «(14) 
الت قذف السهام منحونة على لوحة نحاسية من أوائل القرن السابع عشر كان مثل هذا النوع من 
الآلات مستعملا في عصر اليونانين . وكان طيرات السهم من المسائل القي اهنم بها زيتو » وناقش 
فيه هل القضاء مستمر أو غير مستمر وأثبت أنه في كلتا الحالتين فإن السهم لا يستطيع أن يصل إلى 
هدفه , كما لا يمكن للعداء أن يفعل ذلك عن (53فاع:20ا20 كناؤكهال ) انتورب 15١9‏ . 


هو مجرد وهم . لقد كان هذا هو أول بيان واضح للنظرة المثالية القصوى . وبداية 
المنطق الأصولي لقد تناول هيجل اءمء11 منطق أرمييدس ء وفند اثباتاته بالإدعاء 
بأن تناقض فكرة ( أن تكون ) مع فكرة « ألا تكون ٠‏ هذا التناقض يقيم فكرة « أن 
ستكون » ء ومن ثم ء وبنفس المثالية الجدلية » يقيم فكرة كل العالم المركب المثالي . 
لقد كانت هذه هى الفلسفة التى بعثها ماركس 14378 من مرقدها في عشقه للمادية 
الجدلية » إن مثالية بارمينيدس ملائمة تماما للأقليات التي تحكم بالحق الآلحي . 

لقد هاجم زينو تلميذ بارمينيدس أساس نظرية فيثاغورس الرياضية والفيزيائية 
بإظهاره لأربعة تناقضات ذكية تبدو وكأنها تبرهن على أن كلا من الوقت والمسافة لا 
يمكن أن يكونا متصلين أو غير متصلين . فإذا كان الفضاء متصلا فَإن العداء لا يمكن 
أن يصل إلى الحدف أبدا . فإذا كان في منتصف الطريق فلسوف يتطلب الأمر وقتا 
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لبصل إلى منتصف ما تبقى من الطريق ء وهكذا إلى مالا ناية . وإذا كان الفضاء 
غير منسشم : فإن السهم لا يستطيع أن يتحرك أبدا لأنه إما أن يكون عند نقطة أو 
التي تليها , ولا يوجد شيء ما بين الاثنين . إن تناقضات زينو لم تكن عديمة الجدوى 
تماما . فهي بداية البحث عن التدفيق 0 في الرياضيات وقد استخدمت هذه 
المراوغات في اثبات أن العام المرئي لا وجود له في الحقيفية ؛ إلا أنها يمكن أن 
نستخدم كذلك في اظهار أن السببية البحتة يمكن أن تكون امخرانة 7 أي 
شيء يمكن أن تستنبطه الحواس 
الذرات والعدم : ديموقريطىن كتاازءعمتمء2] 

لقد اعطى ديموقريطس أكثر الاجابات أثرا عن هذه الميول المثالية » وكانت 
نظريته الذرية ذات أثر ضخم على العالم فيما بعد . فبدلا من التفكير في عانم من 
الارقام المثالية فلقد نخيل عالما مصنوعا من جزيئات صغيرة لا يمكن تقطيعها ولا 
حصرها ( 102205 - 4 ) من الحسيمات أو الذرات . وهذه الذرات تتحرك في العدم 
من الفضاء . لقد كانت الذرات غير قابلة للتغير ‏ إلى هذه الدرجة تتوافق مع عدم 
التغير لبارمينيدس ‏ فلقد كانت في صور هندسية عديدة . لتفهير قدرتها عل 
التجميع لتكوين حميع الأشياء في العالم . ويفسر تحركها كل التغييرات المنظورة . 
وهكذا كان في إمكان ديموقريطس أن يستخدم المحتوى الرياضي لفيثاغورس . 
وخصوصا إصراره على أهمية الأشكال الهندسية ٠‏ بينما يرفض مثاليتها وسريتها . 

كان دخول العدم ‏ اللاشيئية 5 إلى الفلسفة هو أيضا خخطوة جريئة . فالكون 
بالنسبة للفلاسفة القدامى كان ذا فطرة سليمة ؛ لمّد كان عالما تمتلئا غير أجوف . 
لقد كانت فكرة الفراغ مكروهة من كل الفلاسفة المشهورين . وقد نسبت هذه 
الكراهية إلى الطبيعة . لقد نشأ العديد من الانجازات العظيمة لفيزياء عصر النيضة 
الأوروبية مثل ديناميكا جاليليو . والتطوير التكنيكي والعلمي الأخير مثل قوانيئن 
الغازات . والآلة البخارية من عملية نبذ هذه الفكرة . لقد كان للنظرية الذرية منذ 
البداية نكهة سياسية جذرية لأنها كانت صريحة من ماديتها ٠.‏ تجنبت الميل نحو 
التوافقيات السابق إعدادها ‏ إن سلطة أفلاطون وأرسطو . اللذين ساندا معتقدات 
المثاليات أو الأشكال الجوهرية ( ص 7١4‏ ) كانت تكفي لمع قبوها العام . وعلى 
كل لقد بقيت كإلحاد مستمر خلال الفترة الكلاسيكية ٠‏ ومن حلال أبيقراط 
كن ولاب01:] ولوفر يطس ألاات اا , كان ها تأثير على الفلسفة وعلم الآدات كََ 
مراحله المتأخرة . انها تدعو إلى عالم بحافظ على نفسه من خلال العمل الطبيعي 
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لأجزائه ولا يحتاج إلى الحداية الإلهية . لقد كانت ذرية ديموقريطس حتمية بكاملها . 
ولكن ابيقراط قدم فيم] بعد قدرا معينا من التغيرات الأصلية أو الانحياز لذراته عن 
أجل أن يترك المجال للاختلاف ومن أجل الإرادة الحرة للانسان ؟ - ٠. 1٠١‏ 


إن من الخطأ أن نفكر في أن الذرية اليونانية هى في الأساس نظرية علمية 
بائية . فلم يستخلص منها أي خلاصة يمكن أن تتحقق عمليا . ومع ذلك كانت 
الذرية اليونانية هي السلف الذي تدين لها بالشكر جميع النظريات الذرية الحديثة ؟ - 
سه فلقد استمد جاسيندي المعدجة0 وهو أول الذريين الحديثين أفكاره من 
ديموقر يطاس وابيقراط مباشرة . وكاك نيوتن مم)نجن ل بدوره ذريا متحمسا . وكانت 
أعماله هى الوحى الذي أدى في التباية بجون دالتون «ث)اننطا مم3 للعثور على 
النظرية الذرية في الكيمياء . إن ذرات الكيمياء لم يبرهن على أنها غير قابلة للتقطيع 
ىا يوحى بذلك اسمها . إلا أن التفسيرات الأعمق في الفيزياء النووية لا تزال متمقه 
مع نفس التقليد الذري . 


عصر بي ركليس"” وعاعامع"آ1 

لد ظهرت مدينة أثينا في :نهابة الحروب الفارسية فى 41/4 ق. م. كقائدة 
للاقتصاد والثقافة في العالم اليوناني . ولقد استحقت هذه المكانة لشجاعتها ومثابرتها 
في دفع الغزاة . ويرجع نجاهها بدرجة كبيرة إلى استخدامها للنقود التي حصلت 
عليها من مناجم فضة اللورين . وبناء على نصيحة ثميستوكلير ذءا0أن)ذامءط1] » 
فقد وظفت هذه النقود في بناء أسطول كان رجاله من المواطئين الفقراء » ما ضمن 
النصر للمدينة » كما حقى القوة لعناصر الشعب العادي في الحكومة . وكان للقيادة 
التجارية لأثينا ما جعل ثروتها تتزايد وجمع للمدينة ليس فقط الفنانين والنحاتين 
ولكن المؤ رخين والفلاسفة أيضا . وطوال القرن التالي . وحتى بعد الحروب المدمرة 
مع اسبرطه . كانت أثينا هي المركز الفكري للعالم اليوناني ؛ ووراءه العلم الأيوبي؛ 
واكتسبت تقاليد فيناغورس الرياضية والفلكية قوة دافعة جديدة . كانت هذه اأفترة 
ذات أهمية قصوى بالنسبة لتطور العلم العالمي لأنها تمثل الصلة بين التأمل الشعري 
للأيوتيين . والحسابات الدقيقة في عهد الاسكندر لقد كان آخر فلاسفة الأيونيين 
اناكساجوراس 5 من مدينة كلازوميني ( مع مع درمعة!© ) . الذي أقام في 
أثينا . كان صديقا ليزيكلز » ويقال انه نفي من أثينا بسبب العقلانية عام 417 ف . 
5 ظ ْ 
في تلك الفترة » اثيرت المشاكل العلمية الكبرى . سواء منبا الاجتماعية أو 
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الطبيعية . وقد اقترحت ها حلول منوعة في القرون التالية . ومنذ ذلك الوقت كان 
على العلوم اليونانية أن تستغل بذاتها » وأن تطور شخصيتها الخاصة في نطاق 
حدودها التي لم تحقق بدرجة كبيرة . ففي العلوم الطبيعية .» كان هذا تأكيدا على 
الرياضيات وعلم الفلك باعتبارهما مصدرا لاختيارات الحقيقة . وعلى الطب . 
بدرجة أقل . باعتباره وسيلة للحفاظ على الصحة والحمال . 


انتصار علم الهندسة 

من لحظة اكتشاف اللامعقول تحول العلماء الرياضيين اليونان من الأعداد إلى 
الاهتمام بالخطوط والمساحات . حيث لا تنشأ مثل هذه الصعوبات المنطقية . 
والنتيجة هي التقدم في القياسات الهندسية والتي ريما كانت اطبة الرئيسية من اليونان 
للعلوم . أما رياضيات البابليين وخلفاؤ ها في لهند والاسلام فقد بقيت في معظمها 
رياضيات حسابية وجبرية . وكان المسؤولان الرئيسيان عند هذا التحول هما 
هيبوقراط من . © 4ف . م. اا وأودوكسوس 6٠/8‏ هق هثاق ,م . .5نالاولباط . كان 
هيبوقراط أول من علم في اثينا لقاء أجر . وأول من استعمل الحروف لتعبر عن 
الشكل الهندسي . وقد أهتم بالحل الهندسي للمسائل الكلاسيكية الخاصة بتربيع 
الدائرة ومضاعفة المكعب . ومع أنه قد فشل في الاثنتين . إلا أنه أسس سلاسل 
ثميئة من المقترحات التى بنى عليها أوكليد ذاعناظ فيما| بعد عناصره . هذه المسائل مع 
تثليث الزاوية . والتي لا يمكن حلها بالمسطرةوالفرجار أرشدت رياضيين آخرين مخ 
هيبياس من إبليس 5ذاتظ لينشئوا منحنيات أعلى ويفتحوا فرعا آخر في علم الهندسة . 

يحتمل أن أيودوكسوس كان اعظم الرياضيين اليونان . لقد كان هو الذي أنشأ 
نظرية التناسب التي طبقت على كل المقادير واكتشف اسلوب التفريغ أو التقريب 
التسلسلي لقياس الخطوط والمساحات والتى وسعها ارشميدس فكانت الاساس 
للتفاضل والتكامل اللانهائي الصغر. - 
علم الفلك الكروي 

في نفس العصر حدث التقدم المنطقي لصورة العام لفيثاغورس . وهنا كان 
المعلم هو ايودوكسوس نفسه . وكان عالما في الرياضيات كما كان فلكيا عظيها . لقد 
كان باستطاعته أن يفسر تحركات الشمس ء والقمرء والكواكب . لمجموعات 
كروية متحدة المركز يدور كل منبا حول محور مثبت في الجرم الذي بخارجه . كان 
النموذج خاصا وميكانيكيا ولكن يمكن أن يخدم في الوقت نفسه على شكل كرات 
هعدنية حفيقية كاسلوب للرصد اكثر مرونة من المزولة القديمة أو الساعة السُّمسية . 


0 


وان غوذجه هو الاساس الذي اشتقت منه كل الأجهزة الفلكية حتى البوم . كانت 
الو م التي عرفت من قبل عند 


2 4م يوما وساعة واحدة للشتاء ٠.‏ وذلك بامقارنة ب بالربيع 5258 


0 يستغرقان 47 58 و٠٠‏ ساعة للربيع . 499 5 و5١‏ مناه لشفت 
عدن هن دوق #15 الوقت عبويا فنييلة مكن تلافيها باضافة مزيد من الحسابات 
الفلكية »٠‏ وهي عملية أدت الى تعقيد ظل يتزايد إلى أن جاء كوبرئيكوس 
( كن©ل10 6م20 ) ونيوتن ٠‏ اللذان كان هما الفضل في ازالته* . 


طب اليوئات هسوقراط ١‏ وءنوععومم 41 ٠‏ يعتبر طب اليوتات اسهاما اخر في بناء 
الصورة العلمية العالمية المترابطة . إنه ينسج الجديلتين احداهما تجريبية والأخرى 
فلسفية . وقد ظل هذا هو حال الطب من وقتها إلى يومنا هذا . كان الطب اليوناني ١‏ 
شأنه شأن الرياضيات اليونانية » في حالة استمرار لا ينقطع مع طب الحضارات 
القديمة . ويبدو أن الأطباء اليونانيين كانوا ينتمون إلى عشيرة اسكلبياديا 
زوءلدامعاء5ة ) » أو العشيرة نصف الإله في الطب . وهي واحدة من العشائر أو 
الابطات المهنية . وي الحقيقة أننا لا نزال حتى نحتفظ في قسم هيبوقراط ؟ - 47 - 
بم بذخر من مواسم الانتساب إلى هذه الرابطة . مرتبطين معه بواجبات معينة 
نحو أعضائها وعائلاتهم . ونجد في هذا القحنب العبارة التالية على سبيل المثال : 

5 انني سوف أعلمه بالوصية . وبالمحاضرة وبكل انواع التعليم ليم نقط لأولادي . ولكن 
أيضا لأولاد من علمتي » وللتلاميذ المرتبطين بالميئاق والقسم المناص . 

وكيا كان الطبيب في الحضارات القديمة . كان الطبيب في اليونان واحدا من 
الارستقراطيين الى حد ما . يتعامل اساسا مع السادة الأثرياء . اما علاج العامة فقد 
بقي في أيدي الزوجات العجائز والمشعوذين الذين يستخدمون العلاجات التقليدية 
والسحرية . 

أول اتجاه في الطب اليوناني هو الذي ارتبط بالطبيب هيبوقراط الذي يكاد يكون 
اسطورة وهناك مجموعة كبيرة من الأبحاث والدراسات . تعرف باسم ذخيرة 
هييوقراط . ومن المحتمل انها كتبت في الفترة من 6٠‏ إلى ٠ه"‏ فق م. . وهي ذات 
صيغة كلينيكية علاجية . ولقد عومل الطب كفن لعلاج المرضى . ومن أشهر ما نقل 
عن هيبوقراط هو تحذيره للأطباء من اطعام المرضى المصابين بالحمى : 
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والتجارب 
يتعاون المر 
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ولا نجد ذكرا للأسباب الحرية أو الدينية . أما هيبوقراط فهو يقطع بنبد مثل 
هذه الأسباب . وهكذا نجد في المرء الخاص بالمرض المقدس . الصرع ٠:‏ لحجد : 


نميل إلى أن المرض المعروف بالمرض المقدس ليس اكثر قدسية من أي مرض 
آخر » إن له سببا طبيعيا . مثل ماللأمراض الأخرى . فالناس يظنونه مقدسا لأغهم 
لا يفهمونه ففي الطبيعة تتشابه كل الأشياء في أنه يمكن الوصول إلى أسباءها السابقة* 
و_ ٠ل‏ 5 وفضلا عن ذلك كانت مدرسة كوس ١‏ 0084 ) غير متساحة في استخدام 
الفلسفة قي الطب . ونجد في كتاب الطب القديم دعن لعل ارك ) ( دمو لغه 
قل يكون بر وتاجورس السفسطائي ) 2013801235 نجد : 

أن كل من يحاول منافتة قن الشماء على أسامر أحد المفترمات ‏ حرارة ء برد ٠.‏ رطوبة ٠‏ 
حفاف . أو أي شيء آخبر يتوهمونه ‏ ومهذا يجدون من أسبات المرض والموت بن الناس إلى افتراض 
واحد أو افرافيي ٠:‏ لبسوا فقط على ضلال بِنْ . ولكن يجب لذلك أن يلاموا خاصة لأيم مخطترت 
فيها هو فن او تكتيك . وهو أمر يلتمسه الناس وفت الشدة , ويدعو إلى تكريم الأطماء والحرفيرئ 
وخاصة إذا كانوا مهرة ؟ - 4؟ ‏ 1# بالرغم مى هذ! الاتهام . فإن استخدام الادد_اضات القلمية قد 
تزايد في الطب بل ابه وحد طريقة في كتابات هيبوقراط . 


من جهة نشأ هذا من بداية دراسات علمي التشريح ووظائف الأعضاء . 
وهناك على سبيل المثال تابع لفيشاغورس - الكاميون ( توءدمقعام )قد تعلم 
بالتشريح شيئا عن وظيفة الأعصاب وجرؤ على أن يؤ كد أن المخ وليس القلب هو 
عضو الاحاس والحركة . هذه الحقيقة لا بد وأنها كانت معلومة فعلا للصيادين 
البدائين . وقد ظلت مرفوضة رفضا شديدا من الأطباء ألفي عام بعد ذلك . كانت 
المعتقدات الغامضة تلقى قبولا أكثر . وقد وضع أحد أتباع فيثاغورس - فيلولوس 
( ذنةاه1أط2 ) اصطلاحا لنظرية الثلاثة أرواح أو الثلاثة أنفس للانسان روح النبات 
والي شارك فيها مع كل الأشياء الي تنمو في نفس الوسط 0 وروح الحيوان وتشارك 
فيها الوحوش فقط ٠‏ التي تعطي الاحساس والخركة في القلب 0 والروح المنطشية 
وسيتأئر مبا الانسان وحده ٠.‏ وموضعها بالمخ . هذه الأرواح لازمت علم وظائف 
الاعضاء وعلم التشريح لقروت . وملعت الناس من استخدام الدليل الحسي حى 
جاء هاري بإبمة] وقادهم إلى الخلاص . 


نظرية اخلاط الحسد 
ان اكثر .الضرر الذي استمر ملازما للممارسة العملية والنظريةللطب. كاد 


يحل 


)5١0( شكل‎ 


كانت نظرية الاخلاط للجسم متصلة مع ما كان مفترضاً من سلطان للاجسام السماوية . ونمني بها 
علامات التمثيل الفلكي من خلال الكواكب . فكل علامة تؤثر على جزء معين من اسم ٠‏ وكل 
كوكب عل عضو مُتلف . ولحذه العلامات قدرة على إبراز المرض وتغير من توازن اخلاط اللمسم ٠.‏ 
وهي مذكورة ايضا في اللوحة الخشبية . عن مؤلف جريجوري ريخ 16192 ومع مارجريتا 
110 ممتطممدملنة8 ماعميمهةة عام م١16‏ . 
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مبعثه نظرية الاخلاط الأربم للجسد , والتي وضعها في أول الأمر امبدوكلس 
( وعاعهلعموع ) . كان امبدوكلس طبيبا وفيلسوفا 5 وكان من الطبيعي أن تتداخل 
أفكاره الكونية مع نظرياته الطبية . لقد اعتبر أن نفس العناصر الأربعة أو ( جذور 
الأشبء ني صنع مها الكو ل بد وذ نوج في الانسان وف كلا موحي حى . وريما 
كان منقاداً إلى أكثر كثر الصور القديمة والخرافية ؛ عندما اعتقد أن الانسان ‏ هو العالم 
الأصغر . الذي يمثل نموذجا للعالم العظيم . وان العناصر الأريعة للعالم ‏ النار . 
الهواء » الماء . والأرض - تمثل الاخلاط الجسدية الأربعة وكام » البلغم ء 
الصفراء والسوداء . 

وهناك أيضاً الألوان' الأربعة المقدسة في الكيمياء القديمة الأحمر, والأصفر, 
والأبيض والأسود*. وتمشيا مع ذلك فان الانسان كان دمويا أو عَصوبا أناردا أو 
سوداويا . وقد أدى هذا إلى نظام طبي كامل يبدو عقلانيا ٠‏ وقد حل لقرول عديدة 
حل مدرسة هيبوقراط لفن الطب العملي وطبقا هذه النظرية كان الهدف من العلاج 
هو استعادة التوازن بين العناصر بالتحكم قِ حالتين متقابلتين من حالات الجسم » 
السعخونة والبرودة . أو الرطوية والحفاف . وهي الحالات التي تحدد العناصر . فالئار 
ساغخنة جافة , والهواء ساخن رطبا » والماء بارد رطب . والأرض باردة رطبة . فاذا 
كان الرجل يعاني من الحمى فإنه يحتاج إلى مزيد من البرودة . وإذا كان يعاني من نزلة 
برد فهو في حاجة إلى مزيد من الحرارة . ومن السهل أن ترى الآن أن هذه النظريات 
لانت بصلة إلى حقائق علم وظائف الأعضاء ؛ وأن الممارسة الطبية المنية عليها لا 
نهدي إلا قليلا . إن كانت نجدي على الاطلاق . ولسوء الحظ أن رجال مدرسة 
كوس , بالرغم من دراساتهم الكلينيكية الحريصة , لم يكونوا في وضع يسمح لهم 
بأن يصفوا العلاج المجدي . لقد تفوقوا في تشخيص المرض . واعتمدوا عل 
ا مريض , فإن لم يتلق علاجا عنيفا أوغيرملائم , فإن قو الطبيعة الشافية كفيلة بأن 
تكفل تحسين حالته . وبناء على ذلك كان رجال المهنة بطبيعة الخال يفضلون 
المعتقدات التي يكون لهم فيها نصيب أكبر فيشفاء المريض ٠‏ وأن تحمل هذه 
المعتقدات التمجيد لتفهم في نطاق فلسفة جديرة بأن يعتنقها أفضل الناس . 


> : الانجازالاثيني 
الفلسفة الاجتماعية لأثينا 
في العصر الثاني والمتوسط للفكر اليوناني . تحول اهتمام الفلسفة . الذي كان لا 
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يزال يشمل العلوم » من الساحة المادية إلى الساحة المثالية : وكان هذا التحول 
انعكاسا للذروة الدرامية التى بلغها تطور حكومة المدينة في الامبراطورية الأثينية في 
القرنين الخامس والرابع قبل الميلاد ؟ ‏ 87 ولا كانت هذه الأحداث قد كشفت عن 
قوى جديدة في المجتمع » ولأن هذه الأحداث قد سادت في أجيال المستقبل . كما 
ذكر هذا بوضوح وحمال ٠‏ في مؤلفات المؤ رخين من امغال نيو سيد يس دعل اعباط 1 
فقد ظلت ذات أهمية كبرى بالنسبة للعلوم والسياسة حتى يومنا هذا . لقد بدأ 
ظهورها للمرة الأولى في تاريخ البشرية » عندما تأسست ديموقراطية المواطن تأسيسا 
مقصودا , بقيت هذه الديموقراطية في مركز القوة زمنا كافيا لتثبت بعضا من امكانياتها 
الخلاقة العظمى التى لا تزال تشهد ببا البارثينون والتراجيديات الأثينية . وقد سقطت 
في نهاية الأمر لاعتمادها على العبودية وعلى استغلال المناطق الأجنبية . وقد عجزت 
عن التصدي فجمات رد الفعل الأرستقراطي . الكائن في حكومة اسبرطة 
البدائية . والتى يساندها الذهب الفارسي مساندة جيدة . 

كان اخخفاق الديموقراطية الأثينية علامة على نقطة التحول في الحضارة 
الكلاسيكية . فلم يقدر لها بعد ذلك اطلاقا أن تكون اكثر قربا تما كانت عليه من 
حيث السيطرة الشعبية على الحياة الاجتماعية » وتعطيل حكم الأثرياء . ومنذ ذلك 
الوقت ء كان مقدرا على حكومة أثينا أن تنتهى إلى الدمار » بالرغم من انتصاراتها 
المادية » بل انجازاتها الفكرية . لقد أوشكت الديموقراطية أن تقدم الخللاص 
الحقيقي من التناقض الاقتصادي لمدينة عصر الجديد ؛ وبدون الديموقراطية لم يكن 
هناك سبيل اخمر سوى الاتجاه إلى فريد من العبودية داخليا » والى المغامرات 
العسكرية خارجيا . وقد أدى ذلك إلى نشر الحضارة اليونانية في جزء كبير من العالم 
خلال خمسة قرون اخخرى . إلا أن تطورها الداخلى قد لقي نهايته ,' 
فلاسفة الارتكاس 

ينتمي الثلاثي العظيم من فلاسفة اليونان » سقراط . وأفلاطون, وأرسطوإلى 
أثينا . ولكنها أثينا ال مابطة . لقد استمدوا مهارتهم الفائقة وقدرتهم في السيطرة عل 
الفكر من عظمة أول مدينة حرة . وقد وظفوا ذلك للثورة المضادة . لقد أبدى كل 
من سقراط وأفلاطون وأرسطو تحقيرا للديموقراطية أخفى بعضا من تجوفهم العميق 
منبا . وكان ماركس ١1352‏ رفيقا بالقلاسفة أو ربا كان يفكر في فيلسوفه المفضل 
أبيقور كنهنكام2 عندما قال : 


حاول الفلاسفة حتى الآن أن يفهموا العالم فقط . إن منهمتهم , على أية حال , 
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نشوا هذا العالم . لقد أخذ أفلاطون على عاتقه أن يمنع العالم من التغير . على 
الأقل من ناحية الديموقراطية . 
سقراط وعلم المنطق 

فكرة الرجم امثالي باليونان قد عبر عنها على فترات باسلوب الفن الجديد لعلم 
المنطق أو أصول الكلام ( تناول الكلمات ) وقد أعطت السياسة الأثينية في الحقبة 
الديموقراطية أهية للجدل والخطابة تفوق ما عند باقى المدن اليونانية كان الجدل 
والخطابة وسيلة للشهرة والثراء . وهذا أدى إلى الاهتمام بالكلمات ومعائيها . 
فأصبحت السيطرة على الناس بالكلمات مجزية أكثر من السيطرة على الأشياء 
بالعمل . وظهرت طبقة جديدة من الحكاء المحترفير السفسطائيئ - ليلقنوا هذه 
الطريقة للنجاح لمن يدفع هم . وما يذكر لأشهرهم وهو بروتاجورس 
ا قرا الانسان هو مقياس كل شيء . معبرا عن أن ما اصطلح عليه 
البشر تكون له الأسيقية عا عداه من المعرفة المعلقة . كان منافسه هو سقراط نفسه .» 
الذي وضع طريقة للجدل يستطيع بها ٠ ٠‏ عن طريق توجيه جموعة من الأسئلة يمتحن 
بها معلومات منافسه بان سن المسحسين في زمن قصير أن منافسه لا يفقه شيكا ما 
يقول . كان سقراط يرى أن الغاية الأساسية للانسان هي الصلاح القردي أو 
الفضياة التي يجب أن تكون نتيجة تلقائية للمعرفة . وكل من الكلمة اليونائية ©)076 
التي ترمز إلى الصلاح واللاتينية 5نا):فلا ع كانتا تشيران أصلا إلى الرجولة المتالية . 
وقد يتطلب الأمر وقتا طويلا ليرق الانسان فيصل إلى المثالية في حقوق المواطنة . 
ووفتا أطول لحكى ينفاد إلى المسيحية . 

استنادا إلي ما قاله سقراط . بأن المعرفة التي تقود إلى الصلاح ليست معرفه 
عضوية أو شيئا يمكن تعلمه » لقد كان نوعا من الرفض كل راف والاعجا هل 
اللديهة الداخلية. ويشبه سقراط في هذا الرأي معاصره الفيلسوف الصيني لاوتز 
(ع2) - هنا ) الذي كان كافرا بالعرف ومتمسكا بالإيمان بالحق الطبيعي الداخلي . 

كان لسقراط شيطانه الخاص الذي كان يلهمه في اللحظات الحرجة ومن 
الصعب أن نذكر ما هي معتقداته الخاصة لأنه لم يكتب شيئاً » . كل ما تعرفه عنه اثما 
جاء عن طريق أفلاطون . كان سقراط عحدثا بارعا وشخصية فذة . وكان له تأثير 
عظيم على الأثينيين في أيامه» صانعا لنفسه الأصدقاء ار , الأعداء الألداء . 
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شكل )051١(‏ 
موت سقراط كا ظهر مضوراً في أول ترحمة انصليزية لمؤلف أقلاطون ملعوناط 0مه نزومامترسصم 
الذي نشر في لندن عام ه61١‏ ولم يذكر اسم الترجم . 


معظم اختلاطه على الأقل ِ أواخر سكان عمره بالأغنياء والشباب الارستقراطين 
بعيض هؤلاء مثل القيبيادس 65 لم , انقلب ضد المديئة ف حرب اسبرطة بيني 
أخذ. كل من كريشاس 013185 وشارميد 0187811065) مكانا في الحكومة الرجعية 
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التى قامت بعد الهزيمة والتى كانت تتألف من ثلاثين من الطغاة . وقد أسقطهم تمرد 
شعبي في عام 40 ق . م, وحل محلهم حكم ديموقراطي تعهد للاسبرطيين الا 
يأخذ بالثأر . وفي عهد هذه الحكومة أدين سقراط بالالحاد وافساد الشباب . ولكن 
الأسباب الحقيقية لمحاكمته كانت سياسية . ويبدو أن أعداءه كانوا يريدون ابعاده 
فقط . ولكن دفاعه الحادىء والمتحدى لهم ء قادهم الى الحكم عليه بالموت وجعله 
أول وأشهر شهيد للفلسفة . كانت ظروف حياته ومماته أكثر شهرة من شخصيته ء 
ويعتبر مفترقاً للطرق في فكر اليونان . ومنذ ذلك الوقت أصبحت الفلسفة اما فرع 
أخلاقي أو أدبي . وفرع طبيعي أو عضوي ٠‏ وكانتت ذلفرع الأول المكانة الأعظم لمدة 
أفلاطون 

وقع أفلاطون كشاب أثيني ارستقراطي ثري . نحت تأثير سقراط في الوقت 
الذي تلاشى طموحه السياسي إلى الأبد بعودة الديموقراطية 14٠‏ 6 لقد صمم أن 
ب حياته للفلسفة بغاية قيادة الناس إلى حياة أفضل. وتفسير مبادىء الحكومة 
الفاضلة . وقاده هذا الى طريق المثالية في الفلسفة وأصبح هو الموضح الأعظم فا في 
كل الأوقات . بالرغم من أنه لم يكن أول المثاليين » فقد كان قادر! على تقديم أرائه في 
صورة محاورات تتسم بجمالواقناع لم يتوافر في أي من الكتابات الفلسفية . وفي 
الحقيقة ان جمال التعبير قد حجب الناس في كل العصور عن رؤية قبح الأفكار التي 
عبر عنها . كان الهدف السياسي الرئيسي لافلاطون . والذي عبر عنه خاصة في 
مؤلفيه « الجمهورية والقانون ٠‏ هو تشكيل دولة محتفظ الى الأبد بكل الامتيازات 
القديمة للارستقراطيين ‏ أفاضل الناس - وفي نفس الوقت يمكن أن تكون مقبولة من 
قبل الطبقات الدنيا في المجتمع . وقد استلهم الوحي من اسبرطة حيث اعتادت 
جاهر المواطنين على حياة التكنات التي يفترض ان تحفظهم من جمع المال بطريق 
الابتزاز ومن المؤامرات السياسية » وقمع الرقيق 7١89‏ » بالرغم من انهم فشلوا في 
الأولى كا فشلوا كذلك في الأخيرة مرقسم افلاطون مواطني جمهوريته إلى أربعةس 
درجات : الأوصياء ؛ الفلاسفة الذين يحكمون ؛ الجند الذين يدافعون ؛ والعامة 
. الذين يقومون بكل الأعمال . بمسك الأوصياء بكل شيء مشترك حتى بليون حياة 
عائلية . ويسمح للعامة ببذا الترف ولكن بدون سلطة على الإطلاق . وضعت هذه 
الأقسام لتكون دائمة وبُررت بأسطورة خرافية أو كذبة نبيلة » عن أن الرب يخلق 
الناس من أربعة أنواع ‏ ذهب -فضة ‏ نحاس _حديد . هذه هي الألوان الأربعة ٠.‏ 


5217 


الأصفرء الأبيض . الأحمر . الأسود التى قد تظهر فعلا في اخلاط الجسد وهي أيضا 
الفارنا ( 73:2 ) للطوائف الرئيسية الهندية : ( الحكياء ) ( قمتسطمءظ ليزه 
الأبطال ( كهنمةطاوةع1 ) رالز راع( 85 طكتة// ) والمنبوذون ( 500735 ) . ويدعى 
كورن فورد على أي حال أن أفلاطون لم يكن يفكر بأسلوب طبقي . وأن كل طبقة قد 
اختيرت لتلائم عملها إلى أقصى حد . وعلى كل حال , فإنه من العصب أن يطمئن 
المرء إلى هذا المعنى من الفقرة التي استشهد مبا كورن فور » حيث يقول أفلاطون : 

إذا وجدالحكام طفلا من صلبهم تُنتلط معدنه بالحديد أو النحاس . فإنهم لا بد أن يدرجو 5 
الطبقة الصحيحة لطبيعته بدون أي شفقة » وأن يدفعوا به إلى طبقة الفلاحين والصناع . أما إذا كان 
العكس وانجبت هذه الطبقات الدنيا طفلا يدخل الذهب أو الفضة في تكويته فإنهم يرقونه طبقا 
لقيمته . ليصبح وصيا 14-519-*617. 


وهذا يظهر بوضوح أن الطبقات كانت ورائية عادة ولكن أفلاطون كان مثل 
الفئة الحاكمة الانجليزية اليوم والتيى تتمتع بالذكاء بحيث تسمح لعدد محدود من 
الموهوبين من أبناء الطبقة الدنيا بأن ينضموا إلى الطبقة العليا لأن هذه هي أفضل 

يقة تؤمن خخلودهم في الحكم . 

ومن خلال هذا النظام الطبقي الصارم , تمنى أفلاطون أن يجد الحكومة التي 
تتسم بالكمال والاستقرار . لم تكن على الأوصياء التزامات نحو عائلاتهم. ولكن 
التزامهم كان للدولة » وليس طم اهتمامات مادية ولا طموح . وعليهم أيضا أن 
يتلقوا تعليم الفلسفة والحساب والموسيقى . وهو أمر كان أفلاطون يرى أنه 
سيككسبهم صفات طية فائقة . ومبذه الطريقة فقد تمنى أن يثرى البنية الاسبرطية 
ببعض ما يتذكره من أمجاد أثينا البركليزية » حيث اسلست الديموقراطيةالجديدة فياد 
المديئة لغدة سنوات إلى مجموعة مثقفة من المواطنين الأثرياء . كان أفلاطون يتمنى أن 
تحوز اراؤه السياسية قبولا إذا وجد أميرا يكون فيلسوفا أو تمن يمكن تدريبهم ليكون 
كذلك . وكانت أخير محاولاته مع ديونيسوس الأصغر كدةووههة2 طاغية سيراكوز 
ات 5 إلا أنه لى يتحمل هو أو بلاطه صعوبة تمارين الرياضيات المطلوبة . وقد 
اختلفت الآراء فيها بعد بشأن جمهورية أفلاطون . ففي العصور الوسطى بدت وكأنها 
تقدم مثالي بالمقارنة بالاستبداد والحكم العاجزللملوك والنبلاء الجهلة . ونخاصة أنها 
قدمت مكتوبة مهذه الصورة الجميلة البليغة . أما في وقتنا هذا فإننا نرى أنها تحقق 
التطلعات السيئة للرأسمالين بأن يدوم الحكم الطبقي /١- ٠‏ » والتي نجد لها صدى 
في الحكومات الاتحادية المزيفة للفاشيين . 
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ودعما لهذا المنبج المركزي للمدينة الفاضلة , وتبريرا لحياة الأوصياء الفلاسفة في 
57 الوقت ء استتر أفلاطون خلف آراء فيشاغورس وبرمينيدس ( 965ذ0عمم»هم ) 
الى عظمت فهم الحقائق المطلقة التي لا تتغير » وقد كان من شأن التأكيد على مناقشة 
الكلمات ومعانيها الحقيقية أن نحو إلى أن يضغي على الكلمات واقعا مستقلا عن 
الأشياء والأفعال التي ترجع إليها ‏ فلأن هناك كلمة للجمال . فالجمال نفسه إذن 
يهب أن يكون حقيقيا . وفي الواقع يجب أن يكون حقيقيا أكثر من أي شيء جميل . 
وذلك لأنه ليس هناك جميل يكون كله جميلا » ومن ثم فإن كونه جميلا أوغير جيل هو 
أمر فيه وجهة نظر ء بينا لا يحتوي الجمال عل أي شىء سواه » وليه أن يقن 
مستقلا عن كل شيء في هذا العالم المادي المتغير الذي ينقصه الكمال . ونفس المنطق 
ينطبق على الأشياء الجامدة . فالحصاة بوجه عام لا بد وأن تكون حقيقية أكثر من أي 
حصاة معلية . 
المثالية افلاطونية 

وهكذا نما عام المثاليات الخيالي - صور للكمال - والذي كان العالم المادي ظلا له 
يضطرب على حوائط الكهف الذي نعيش فيه سجناء في هذه الحياة لا - 58" . 

وفضلا عن ذلك لم يكن أفلاطون مهتم| حقيقة بأن يقدم تفسيرا هذه المظاهر ؛ 
والذى بذا أن كل ماميمة هو أن يثبث أن عناك تضورات مجردة معينة كانت مطلقة 
وخالدة » مستقلة عن الانطباعات الحسية ٠.‏ ويمكن ادراكها فقط ببصيرة الروح . 
وهذه كانت: الحقائق المجردة العلائة : الصدق . والكمال . والحمال . وهو مدين 
بالأولى إلى بارمينيدس » وبالثانية إلى سقراط . أما الثالثة فكانت انجازه الخاص ٠‏ 
رغم أنها مستمدة من المذهب الجمالي ٠‏ الفن للفن » , الذي عرفه في أثرياء أثينا 
أيام شبابه » ولا تزال هذه القيم ٠‏ المطلقة » قائمة بيننا . والدعوى بأنها أفضل من 
الحواس وأغبا تتجاوز أي معرفة مستمدة من هذه الحواسء هي دعوى تستخدم 
الآن . كا كانت تستخدم في ذلك الوقت .لكي تضع حدا للفحص العلمي , 
ولكى تساند الأفكار الوجدانية والخامضة والرجعية . 

الا ان افلاطون كان يجادل من أجلها على أساس العلم الذي كان معروفا قٍ 
وقته . وفي الحقيقة أنه اشتقها جزثيا من الرياضيات وعلم الفلك» او بالأحرى علم 
أحكام النجوم ( التنجيم ) ٠‏ وكلمة التنجيم ‏ أؤ التعليل بالنجوم ‏ كلمة ابتكرها 
أفلاطون لتكون بديلا للكلمة القديمة « علم الفلك » ٠‏ أو مجرد ترتيب النجوم . 
وفيا بعد عندما اصبحث للتنجيم سمعة سيئة ء عاد الإسم القديم . وقد احتضن 


نكا 


افلاطون ونشر الاراء الغامضة لفيثاغورس عن الأمية الكونية للأرقام والرسومات 
الهندسية . ووجد في هذه الآراء أمثلة لتطور الصدق المطلق للحواس ٠‏ ويبدو أن 
أفلاطون نفسه لم يسهم بالكثير في مجال الرياضيات , إلا أن نفوذه قد أكسبها مكانة 
جذبت إليها فيما بعد كثيرا من العقول الراجحة . وبما أن هذه الأفكار كانت مجردة 
وتأملية » فإنها أبعدت الرياضيات عن أصلها في الخبرة العملية . وعن تطبيقها في 
تلك الخبرة ومن ثم فقد عوقت تطور علمي الجبر والديناميكا . 


حلم احكام النجوم ( التنجيم ) 

زاوج افلاطون علم الحساب وعلم الفلك . ولكته كان توعا عجيبا من علم 
الفلك . كان يعني ما يجب ان تكون عليه النجوم أكثر ثما يعني ما هي فعلا عليه . 
كانت وجهة النظر العامة القديمة أن الأجرام السماوية وخاصة الشمس , والقمر , 
والكواكب هي كائنات مقدسة . وهذا هو السبب في أن الطراز القديم من الناس 
استاؤ وا من هذا الكفر من الفلاسفة الأيونيين القائلين بأنها كرات من نار تهيم وسط 
السماء . أنقذ أفلاطون الموقف . ولكن بسعر فادح بالنسبة الى العلم . تقد ربط بين 
الرياضيات وعلم اللاهوت بأنه أكد بالدليل القائم فعلا ؟ ه؟ ١.لالا‏ على أن 
قدسية الكواكب أمر يدل عليه الانتظام الذي لا يطرأ عليه تغير ني تحركاتبها الكاملة في 
مسار دائري . تماما كا كان يريد ألا يكون هناك تغير في شئون البشر » وأن يكون 
الهدف الأسمى للانسان أن يتبصر في الوجود وان يجد فيه الدليل على خلوده الذاتي . 
لقد استعاد أفلاطون التحدي الذي وهبه العلم للايمان . وهو بتسليمه بالكمال 
السماوي قد جمد اراء الفيثاغورسيين الني كانت تقول بأن الأرض هي التي تتحرك . 
ومن ثم كان تأثير أفلاطون . هو ونده وخخلفه ارسطو . تأثيرا فعالا على تعويق معرفة 
الانسان للحركة الحقيقة للسموات . وتعويق امكانية قيام علم فيزيقي سليم 
ملح 'م.ء؟ عام جل 


الأكاديمية 1 


عندما قشلت امال أفلاطون في الأمير الفيلسوف . عاد إلى أثينا بعد أن اعتقل 
وكاد أن يباع كالعبيد وهو في طريقه إليها . هناك أمضى أربعينعاما(/1- اعم 
فق . م ) شرح خلاها لنخبة مختارة من تلاميذه مذاهبة عن البطل الأكاديمي وعلى 
البوابة قد كتب (لا تدع أي جاهل بعلم الرياضيات يدخل هنا) . لم يتوقف التدريس 
بالأكاديية بوفاة أفلاطون . وهع أن الأكاديمية لم تطور أفكاره تطويرا ذا بال . إلا أنها 


طفدا 


زر حافظت عليها . بتلقية الدعم من مكانة افلاطون وأثينا ‏ وبذلك استمرت 
الأكاديمية قائمة لمدة ألف عام إلى أن أغلقها جستنيان هداماكنال عام 70م 
كانت الأكاديية امتدادا وتبريرا للزّمالة الغامضة لفيثاغورس . وقد كانت تقوم 
يتنظيم المناقشات بين المبتدئين وبتعليم طالبي العلم . وتتمثل أهمية الأكاديمية في أنها 
كانت الأم لكل الجامعات والجمعيات العلمية في عهدنا الحاضر . حدد افلاطون 
سمة الو سسة وهويتها . وكان طرازها على وجه التأكيد أكادعيا بالمعنىق الحديث » 
كان المرء يكتسب المعرفة البحتة وخاصة في الرياضيات والفلك والموسيقى ٠‏ بقراءة 
المراجع اكثر من أن يكتسبها بدر اسنة الطبيعة الحاشدة بالآمور الخادعة والغير 
مننظمة . كان اصرار أفلاطون على الرياضيات سببا في وجود واحد على الأقل من 
الضوابط العلمية في محال كان يمكن أن يكون تربية أدبية بحتة . لقد ألغى 
كونفوشيوس علم الرياضيات » وهو الفيلسوف الذي دام تأثيره على التربية الصينية 
زمنا يناهز ما استغرقه تأئير أفلاطون على التربية في الغرب , ولعل هذا يفسر التخلف 
النسبى للعلوم الصينية . ومن الناحية المثالية في الاكاديمية كان المرء يسعى إلى معرفة 
الحق والكمال والجمال حبا في المعرفة ذاتها . وفي الواقع أن الآثنين فيم| بعد » ومن 
بعدهم الرومانيون » قد اعتبروا أن هذا الاسلوب كان تدريبا متازا يكفل مسيرة 
متَهيزة لحياة شبان العائلات الكرية . ش 


المذهب الافلاطوني 


تجاوز تأثير افلاطون حدود الاكاديمية . فقد تطرق هذا التأثير إلى الفكر الملتزم 
في العصور الكلاسيكية الأخيرة . حيث تزايد تحقيره من خخلال االحفاظ على العناصر 
الغامضة واهمال العناصر المنطقية والرياضية . وقد امتزج هذا التأثير مبكرا بالمسيحية 
وكان في واقع الأمر الدعامة الكبرى لظهور علم اللاهوت . وعقب اغلاق الاكاديمية 
طوى النسيان اعمال افلاطون فيا عدا اكثرها غرابة (وناءة380: ©8)) الذي اسسه 
وين (كناة|)0!) وهو أكثر غموضاً . وقد اكتشف العرب بعضا من أعمال 
افلاطون الأخرى وقاموا بترجمتها » الا أن هذه الأعمال لم تدرس إلا في عصر 
النبضة . حيث درست الأصول لا التراجم ؛ وكان لها تأثبر لا يقل عن تأثيرها وقت 
كتابتها . ويعتير افلاطون مسؤ ولا إلى حد كبير عن أن رجال العلوم الانسانية الأوائل 
م يكونوا علميين . وعلى كل حال ٠‏ ففي القرنين السادس عشر والسابع عشرء كان 
للالهام الرياضي لافلاطون دور كبير في توجيه افكار كبلر » وجاليليو , وكذلك نيوتن 
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ارسطى 


كان ارسطو في البداية من مريدي افلاطون وانفصل عن الاكاديمية بعد وفاء 
الرئيس واشسس عام ©" فى . م مدرسة فلسفية منافسة » هي المجمع العلمي 
(متسعهء1) . ولد أرسطو في ستاجيرا (5138253) من تراس ع8280) . ولكنها تنتمي 
إلى غشيرة الاطباء اليوثانيين جاء ارسطو تيشغل لاسباب متعددة مكانا وصطا في 
تاريخ العلوم . ولأنه كان يعيش في نباية طور من أطوار الحياةالسياسية في اليونان وفي 
بداية مرحلة أخرى . ٠‏ فقد كان في وضع يسمح له بجمع كل معارف المدن اليونانية 
الحرة وتوصيلها لتطبق في الأمبراطورايت التي استولت عليها . وقد عاش معظم 
حياته متمتعا برعاية خاصة من قبل المدن والملوك ٠‏ ومستغلاً كل الفرص التي اتيبحت 
له . كان عطاؤه العلمي اكبر » وغطى مجالاً أو أوسم مما غطاه أي فرد من قبل أو من 
بعد . وفضلا عن ذلك . وصلت معظم اعماله إلى الاجيال الى خلقته ع ٠‏ لأنها 
سلمت ؛ وتوسع فيها بالشروح والتفسيرات المستفيضة بواسطة المجمع العلمي 
الذي كان في البداية نشطا في البحث مثلا كانت الاكاديمية نشطة في التأمل . كان 
ارسطو منطقيا وعالاً اكثر منه فيلسوفاً.سلوكيا . . وبحكم انتمائه إلى جيل اكثر 
حداثة . تحقى من أن افكار افلاطون الاجتماعية قد أصبحت بالية فالآمير 
الفيلسوف لأفلاطون » ويونس الأصغر من سيراكوز . لم يكن لا قادراً ولا راغباً في 
حفظ هذا النوع من الجمهورية الارستقراطية المستقلة التي كان افلاطون يحلم بها . 
لقد كان لأرسطو أميره الخاص . هو الاسكندر الذي كان مؤدبا له من 47" - #14٠‏ 
في . م . ولكن الاسكندر كان يحكم بخلق امبراطورية مقدونية. عسكرية عظيمة 
اكثر من حكم دولة مدنية يونانية 

ارسطو كان قانعاً بأن يستخلص من الأوضاع القائمة أفضل م فيها من 
وجوه . وكان فوق ذلك فيلسوف الذوق السايم » والمعتاد غالبا . لقد رأى انه لا 
داعي لتغيير الدولة 8 وكل ما هو ضروري للشعب أن يتبنى نظاما معتدلا . وتيسبير 
كل شيء في مجراه سيرا حسنا . كان هذا هومفهوم المبدأ الشهير : الأمر الوسط . لا 
إكثار ولا إقلال . والتي كانت القاعدة التي قامت عليها ملسفته الأخلاقية 


لد لتصنيف والمنطق ا لشكل 1 
كانت أعظم اسهامات أرسطو هي اسهاماته في المنطق وعلم الطبيعة » وعلم 


لف 


الأحياء ء والإنسانيات . وفي الحقيقة لقد أنشأ كل هذه المواد كنظام له أصوله . كما 
إنه أضاف اليتافيزيقا إلى ما لا يتلاءم مع هذه المواد . 

وكانت أعظم اسهاماته وهو في نفس الوقت أخطرها , هو فكرة التصنيف», 

التي تخللت كل أعماله وكانت أساسالمنطقه . لقد أدخل أو على الأقلّ قنن طريقة 

تصنيف الأشياء على أساس التشابه والاختلاف فيها بينها » وهي الطريقة التي لا تزال 
نستعملها حتى الآن . كانت الاسئلة الى طرحها : ما شكل الشيء ؟ . اللجنس - 
وكيف يختلف عن الأشياء التي تشابهه ‏ تمييز . تجنيه اللفظي » القياس المنطقي كل 
الناس فائون » سقراط رجل ٠‏ إذن سقراط فان - أن هذا لا يزال يدرس في علم 
المنطق حتى اليوم ٠‏ وكأننا نستطيع أن عرف العام قبل أن نعرف الخاص . 

كان أرسطو أول عظياء واضعي الموسوعات . لقد حاول أن يعطي نوعاً من 
البيان لكل ما يهم من جوانب الطبيعة والحياة البشرية في عصره . وفضلاً عن ذلك 
فقد نجح ارسطو حيث فشل الكثيرون من بعده من واضعي دوائر ذلك المعارف في 
وضها بطريقة منظمة مثله . لقد ورث النظام من المفكرين الأوائل » وقد وصل 
أرسطو فعلا إلى حد تقديس العناصر المتراكبة لأربعة للكرة الآرضية : التار ؛ 
الحواء » الماء » التراب . وكذلك أضاف خامسا وهو الأثير الجوهري للمناطق 
المرتفعة . 

يتحول التراب والماء واهواء إلى كائن حي . عندما يوضع كل متها في موضعه 
المناسب وفي الشكل المناسب . وبالرغم من أن كل كائن عرضة لأن يولد ويموت ٠‏ 
وأن يتطور ويفسد . فإن كيانه بيظل ى) هو وقد اصطدم ارسطو بالمدرسة الأيونية 
عندها رفض. بسحثا كيف صنع الكون . تقد كان العالم دائها كما هو عليه الآن , لأن 
هذه هي الحالة المعقولة التي يجب أن يكون عليها ؛ وليست هناك حاجة إلى أن يكون 
هناك أي خلق . وكان هذا الأمر يشكل نوعا من الصعوبات عندما اتخذت الفلسقة 
الأرسطوية كاساس للكنيسة الكائولوكية » الا أنه أمكن التغلب على هذه الصعوبة 
عندما وضعت فكرة الخلق المفاجىء عند البداية » والتلف المفاجى عند النهاية » على 
ان يترك كل شيء بين البداية والنباية على ما هو عليه تماما . 


علم الفيزيقا لأرسطو 
.كان أرسطو يعتبر أن الفيزيقا هي الممتاح لفهم العالم . ولكنه لم يكن يعني 


لحل 


شكل (0م) 


منظر مصنوع من الفسيفساء من بومبي . يمثل الفلاسقة اليونان . ربما لإعادة انشاء أكاديية 
افلاطون . المنظر موجود الآن بمتحف ثأيولي . 
بالفيزيقا ما نعنيه الآن ‏ قوانين الحركة للمادة غير الحية . وعلى العكس ٠‏ كان ارسطو 
ور أن الفيزيقا أو الطبيعة لأي كائن حي ما يصلح لأن ينمو في داخلها وكيف 
يتصرف عادة . ويسبب الخلفية الطبية لأرسطو واهتماماته البيولوجية » فان فكره 
كان يفسر على أن كل شيء حي . وقد استخدم الفيزيقا (89515) بالمعنى المتصود 
بكلمة الطبيعة (©08110) في الترينمة : 


ادع الكلاب تسعت بالنباح والعض فهذه طبيعتها . 
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جا 
ا 0005 000 


شكل (07) وفقا لأرسطوء اعتبرت المذنبات ظواهر ناربة في الغلاف الجوي وعلى هذا التحو كان 
المعتقد بأمها متبوعة بالوباء والمرض . وفيما بعد فكر بانها نذير شؤم . عند مؤلف كوزاد ليكوشين ) 
ممءتممط") سمتسمامعء )05 عه تسصمدالو ه20 ) باسل /1601 . ْ 


كان ادف من البحث العلمي هو معرفة طبيعة كل شيء . وقد تراوح في مداه 
بين تفسير سبب سقطو الاحجار , وبين أن يفسر لماذا يكون بعض الناس عبيداً . 
وكانت الاجابة في كل حالة هي نفس الاجابة « إن من طبيعتها أن تفعل ذلك » . 
وهذه فى الحقيقة إجابة شاملة » مثلما تقول ( اخها ارادة الله أن يكونوا كذللك ) ولكنبها 
تبدو علمية اكثر . وكا عبر عنها تبلر 415نا8 عن الفيلسوف السابق هاديلاس 
11101 . 


« إنه يعلم كل شيء عن كل شيء . وهذا أمر يبلغ في علاه 
ما يبلغه الذكاء الميتافيزيقي في تحليقه » 
وفي مؤلفى أرسط و( 5علقؤط2 ) . (كوع تمع عط م0 )طبق هذه النظرية على 

نا تسميه بالعالم الفيزيقي ريت لا يمكن تطبيقها غل الاطلاق + ويكاد يكون تفسيره 
اكثر قبولا من تفسير افلاطون كا كان ينقضه التغميم )0000 الرياضي 
ولما كان هذا جوأ من الكون المنطقي الارسطوي العظيم . فقد أصبح النمط 
الاساسي الذي عرفته الاجيال التالية عن الفكر اليوناتي بشأن تركيب الكون . وكان 
او ا ا ا . فقد أعذم برونو جوردانو 
حرقا . كبا أدين جاليلو قبل أن يصبح في الامكان نبذ نظريات مستمدة من ارسطو 
اكثر نما استمدت من الانجيل (( ص 4لا" ) . 
وتاريخ العلم بعد تلك الحقبة هو في الحقيقة تاريخ يسجل كيف نبذ أرسطو تباعا من 
محال تلو مجال . ومن هذا القبيل ما جاء في الاطروحة الشهيرة لراموس ( كناسة2 ) 
عام 1885 « إن كل ما قام ارسطو بتعليمه كان زائفا؛ لج 


الغرض النهائي 

بنى ارسطو عالمه الفيزيقي في صورة عالم اجتماعي مثالي تكون التبعية فيه هي 
الحالة الطبيعية ١8 784  '‏ وفيه يعرف كل شيء مكانه ويعمل على البقاء فيه . 
وتحدث الحركة الطبيعية فقط عندما ينحى شيء عن مكانه فيجنح الى العودة اليه مرة 
أخرى ‏ كحصاة تسقط في الهواء « وكالماء يحلى ثانية بالارصد ٠‏ موطنه الأصلى 3 أو 
كا يرتفع الشرر الى أعلا ليحلق بالشعلات السماوية . وينطبق هذا فقط على تلك 
العناصر التي ليست لما حركة طبيعية خاصة بها . إن من طبيعة الطائر أن يطير في 
الهواء , ومن طبيعة السمك أن يعوم في الماء . وهنا في الحقيقة ما هبىء الطائر 
والسمك لفعله ل ا ري ا ب اه اسار اركي 
لها نظرية الأغراض النهائية ٠‏ واليت تفتر ض أن الكائنات الدقيقة وحثت المادة قد 
ا ا 0 
مثل الغرضص المادي والغرض الفعال , الذين يقدمان السند المادي ويمكنان الاشياء 
من أداء وظائقها , الا انه اعتبرهما اقل شأنا هن الأغراض المائية . كانت هذه 
النظرية لعنة على العلم إذ جعلته ينزلق الى تفسير اي ظاهرة بافتراض نباية ملائمة لها 
٠‏ دون أن يكلف نفسه عتاء تفسير وجود الظاهرة . 


يفف 


المركة والفراغ 

كانت المعركة ضد الأغراض النبائية في العلوم معركة طويلة » ولَم يكتمل 
النصر بعد . والتحرك الطبيعي . طبعا لأرسطو. تحرك نهائي . وتحتاج أي حركة 
|خرى إلى حرك » كما يحدث عندما يمر خصات عربة حربية » أو يحرك العبيد سعية 
التجذيف , أو عندما يدير المحرك الثابت الغلاف الخارجي للسماوات . وما الذي. 
يقال عن الحركة العنيفة ؟ كا يحدث عند ما يطلق سهم من قوس ؟ ظل هذا السؤ ال 
ازمن طويل سوّالا صعبا للفيزيقا اليونائية » وقد اثبت زينو( 0مع2) » باحدى 
التصارات المنطق , أن السهم لا يمكن أن يتحرك على الاطلاق أما ارسطو فقد 
وجد الحل : الحواء هو المحرك ‏ «اغواء يتفخ من امام ويغلق من خلف » . 


أدى هذا الخطأ إلى خطأ أخر . كان عقبة في طريق الفيزيقا في] بعد . اذا كان 
المواء ضروريا لاحداث الحركة العنيمة » والحركة العنيفة موجودة في العام 
الأرضي ٠»‏ فهذا العام الأرضي لا بد أن يكون مملوء! با هواء. نما يستحيل معه وجود 
الفراغ . فالقياس كامل . إلا أن وجود خطأ صغير في المقدمة يترتب عليه سقوط 
البرهان . وقد استعمل ارسطو برهانا آخر ضد الفراغ , يبدو أن فيه بعض التناقض 
مع البرهان الأول ”؟  54-311١‏ يقول أرسطو : 


ابما أن المواء يقاوم ا حركة ع فائه اذا سمحب الحواء فان الجسم اما أن يثبت في مكائه لعدم 
وجود مكان اخخر يذهب إليه , واما إذا تحرك فسيبفى متمحركا بنفس السرعة دائها . وبما أن هذا الشيء 
مناف للعقل فإنه لا يمكن أن يوجد فراغ» . 


ومن الممتع أن نرى أنه يذكر هنا القانون الأول للحركة لنيوتن كلمة بكلمة 
تقريبا ويستخدم رفصته المسبق في إثبات الاستحالة بشيء على بعد أميال قليلة منه 


وعلى كل حال فالفراع لا يكفي ؛ فالاعتراف به يؤدي إلى المذهب الذري 
والمذهب الالحادي : 


إن مذهب «الطبيعة تبغض الفراغ: له أصل تطبيقي في تجازب مص السوائل 
وألتي أدت إل المضخة الماصة , وفي النباية كانت المضخة الماصة الحد الذي قاد 
نورشيللٍ إلى توليد الفراغ . 


يفنا 


١ ١ 

1 
10 
القديلةا 


ل" 
١1|‏ 


ا ا 


مفهوم ارسطو مسار القذيفة . وحيث أنه كان يعتقد بأن الجسم لا يمكن أن يقوم بأكثر من حركة 
واحدة في وقت واحد . فإن المسار لا بد وأن يتكون من حركتين منفصلتين كل منهها في خط 
مستقيم . ول يتأكد المسار المقيقي في سطح مكافىء إلا على يدي جاليليو في القزن السادس عشر . 


من مؤلف صمصممعادومنتمصاكة تمدنودء اطورظ لذائيل سانتبيقن (لاءعطامو5 عاعتموط ) . 
يهلم الأحياء : مقياس الطبيعة 
تعتبر الملاحظات لأرسطو في حجمها ونوعها تعويضا جزئيا عن عناده في علم 
الفيزيقا . ولا يمكن . عند الكلام عن الكفاءة . أن ينسب الخطأ إلى أرسطو . ذلك 
أن اسهاماته القيمة في تصنيف الجيوانات وتشريحها لم تتلق إلا قدرا ضكيلا من 


الاهتمام حتى زمننا هذا . بحيث فات الوقت لكي تصبح ذات فائدة تذكر . كانت 
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فذكرة «الأغراض النبائية» اكثر قبولا قٍِ عالم الاحياء ٠‏ أذ آنا تعر عن استعداد 
الكائنات للتكيف مع البيئة ‏ «أي جدتي ما اكبر أسنانك إ»ء إنها لذلك تكون اقدر 
على التهامك يا عزيزي . كان الذئب الضخم الشرير أرسطويا مثاليا » ولم يكن 
دارسا سيئا لأثر البيئة على الكائنات . ومع ذلك فقد كان للغرض النهائي أثر مذهل 
حتى في علم الأحياء . فلم يكن مطلوبا اكثر من أن تخمن الغرض من العضو أو من 
الكائن . 

عن 


كانت الفكرة الرائدة لعلم الأحياء الأرسطوي أن كل شيء في الطبيعة يسعى 
إلى تحقيق من يستطيع من الكمال » وأنه يحققه بدرجات متفاوتة . وقد أدى هذا إلى 
أن يرتب الطبيعة ترتيبا تصعاديا يبدأ بالمعادن عند القاع . تليها الخنضروات ٠‏ ثم 
الحيوانات بترتيب كماها . منتهية بالانسان عند القمة ؟ 08 وقد ينطوي مثل هذا 
التدرج على معنى النشوء والارتقاء » إلا أن أرسطو كان يعتقد أن ما من شيء قي 
العالم يطرأ عليه تغير ع وأن الأجناس المختلفة ليست إلا علامات أزلية ثاتبة عمل 
دلالات الكمال أو النقص . وثي الحق أن أرسطو تمادي إلى أبعد من ذلك فاعتبر أن 
اللزبوان لمن إلا إنسانا ناقصا وأن السمكة ليست إلا حيواناً ناقصا . وأن العكس 
ليس صحيحا . إن ما كان يتمتع به أرسطو , وكذلك سفر التكوين . من ثقة ونفود 
عميقين قد قاما حائلا لأكثر من ألفى عام دون ظهور نظرية النشء والارتقاء - وقد 
أفادت فكرة الدرجات المتفاوتة في ناحية أخرى - لقد برزت الاعتقاد بأن الناس 
بعضهم سادة بطبيعتهم ؛ وبعضهم عبيد بطبيعتهم ‏ واذا لم يستطيع هؤلاء الأخرون 
أن يدركوا ذلك فمن الطبيعي أن تشن عليهم الحرب لاستعيادهم , 


المادة والشكل 


كان مبدأ وجود سيد وعيد » أمر وطاعة . مبدأ يتخلل كل افكار أرسطو . انه 
يعبر عنه في تكيفه مع مثاليات افلاطون . متمثلة في المفهوم المزدوج للمادة 
والشكل ٠‏ فالمادة شيء خام اعجم غير ثميز ؟ والشكل شي » دخيل عليها يفره 
العقل . والمادة الخام قايلة لان تتشكل بأي شكل . فكل الاشكال كانة فيها . ويمثل 
الشكل محاولة للوصول إلى الكمال الذي قد لا يتحقق ني بعض الاحيان . وعلى 
سبيل المثال » عندعمل تمثال تكون المادة عاطلة وممتثلة إلى حد ماء إلا أنها تكون 
متمردة في بعض الأحيان ؛ عندما تكسر المطرقة , أو عندما ترفض الشكل الذي 


نانفا 


يريد النحات أن يفرضه عليها . وكنتيجة لهذا التمرد الذي تبديه المادة لا نجد شيئا 
عرضية 3 أما المادة والمرصة فلها غرض منطقي موجه ., 


المادة والجوهر 

تختلف اشكال ارسطو عن مثاليات افلاطون بأن الأولى ليست اشكالا عامة 
على المستوى العالمي . فكل منها يشير إلى حيوان معين أو شيء معين . وتعتبر 
الاشكال شيئا أساسيا في مصطلحات ارسطو . ومختلف كلمة مادةٌ (ععمة:وطن5) عند 
ارسطو اختلافا كبيراً عن معناها في العلوم الحديئة . فهي تعنى عنده الصفة 
الميتافيزيقية التي يكتسب الشيء بها ذاتيته فتميزه عما عداه . وكل مادة تقوم على 
جوهر » ومن ثم فإن لديبا « قدرة » عن حدوىق بعض التغيرات خلال احتفاظ 
الشىء بشخصيته المفردة . وعلى ذلك فمن الناحية المادية يكون للرجل ساقان » 
ولكن هذين الساقين ليسا جزءاً من جوهره » اذ يسفر الرجل رجلا حتى اذا فقد أحد 
ساقيه أو فقد الساقين معا . وفكرة الجوهر والقدرة فكرة بيولوجية في طبيعتها » تعبر 
عن الحدين الأدنى والأقصى اللذين يمكن لأحد افراذ جنس أن يصل إليهها . 


إن فكرة القدرة . تفتح الطريق امام مبدأ ارتقاء الأشكال من النقص إلى 
الكمال . وطبقا لبار ميزيرمس وافلاطون . يعتبر الكمال شيئا اكثر سموا وغير قابل 
للتغير . ونتصف الاجسام الحية بانبا معقولة وقابلة للتلف . وهناك ما هو أرقى منها 
وهي الاجسام السماوية وهي تتصف بانها معقولة وغير قابلة للتلف . وارقى من هذه 
وتلك تأتي الروح ٠‏ وتتصف بانها غير معقولة وغير قابلة للتلف . أما أرقى الجمبيع 
فهو الله ء المادة اكالدة التي لا تتغير » ومن ثم فهو اكثر المواد في حقيقته واعظمها 
تحقيمًا لقدرته . 


الانسان والله 
ومهذا توجت اعمال ارسطو عندما اعتبر الانسان امتداداً اجتماعيا للحيوان ع 
وان الله هو امتداد يتجاوز الانسان . وطبقا لاعتقاد فيلولوس (كدهادانه5) فان 


الانسان يحتوي على ثلاثة أنفس أو أرواح : روح النبات » وروح الحيوان » وروح 
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يمثل قوته المحركة ء أن تسعى إلى كمالها . فروح النبات تسعى إلى التهاء » وتسعى 
روح الحيوان الى الحركة . وتسعى روح الوعي الى التأمل .والكمال بالنسبة لروح الوعي 
هوان تسعى إلى شيء اكثر كمالاء والذي لا يمكن أن يكون غير الله» المحرك لكل 
الكون لا يمكن تحريكه . وهو في نفس الوقت مركز الميتافيزيقيا الارسطية 
واطارها . فالشوق والحب يتطلعان فقط إلى أعلى (يجب أن نحب أعل الاشياء عتدما 
نشهدها) كما يجب أن يكون حب العبد لسيده » وحب المرأة لزوجها » وحب الرجل 
زله . وليس مطلوبا ان يحب المرء ما هودون مستواه . كان هذا الاستنتاج الذي يتركز 
على الناحية الإلهية هو ما حبب ارسطو إلى الاساتذة من رجال الدين في العصور 
الوسطى ؛ وشجعهم على التغاضي عن التناقض القائم بين فلسفته وبين قصة اخلق 
ىا جاءت بالتوراه . ' 

واذا نظرنا إلى النظام الفلسفي لارسطو نجده في مجموعه نظاما شاملا رائعاً 
يبرر خبرات وسلوك المواطنين الميسوري الحال . ولا يمكن أن يفسر هذا النظام سوى 
عقلية تستطيع أن تربط بين الصناعة الضخمة والرضى الراسخ . ولا تكمن عبقرية 
هذا النظام في اجزائه المنفصلة . فاذا استثنينا بعض الدراسات الييولحية الشخصية لا 
نجد ابداعا في أي من هذه الاجزاء ٠‏ ومع ذلك فان ارسطو عندما كان يقتبس من 
غيره كان يتخير افضل الناس . ان عبقرية هذا النظام انما تكمن في شموله » وف 
ترتيبه » وفي الوحدة التي اسبغها عليه منطق ارسطو . 

ولتحقيق هذا الشمول » لجأ ارسطوإلى تجديد الوعد المستقبل عظيم . وبدلاً 
من أن يقوم وحده باداء كل العمل أو بمجرد مناقشته مع زملائه كما جرت العادة في 
الاكاديمية , فقد لأ إلى تنظيم الابحاث . ففي محهد الليسه (هناءتنز1) ويحتمل أنه 
كان حظى بدعم من الاسكندر » كان الشباب من رجال ارسطو يقومون . يجمع 
المعلومات عند كل شيء تقريبا . من الانماط الاجتماعية والطبيعية للآداب » إلى 
تكوين المدن من الحيوانات إلى النباتات والاحجار . وما وصل إلينا الآن من نتائيج 
يتمثل في معرفتنا المنظمة والقيمة بحياة اليونان وفكرها . وائمن من هذا ء ممارسة 
تلك الفحوصات . وكما أن الاكاديمية كانت أصل الجامعة ء فأن الليسيه كانت أصل 
معهد الابحاث . 


تأثير أرسطو 
. سيتضح في الفصل القادم ‏ -/ أن اتباع اسلوب ارسطو قي البحث قد قوص 


يفف 
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شكل وه 

تقع أحسن الاحمال العلمية الشخصية لارسطو في علم الاحياء . وعلى الخصوص فقد أجرى 
دراسات متأنية عن بعض المخلوقات البحرية وعن النحل وامراضها . وكانت لتربية النحل فديما 
أهية كبري حيث كان عسله يستخدم في التحلية . وتناول فيرجل النحل في مؤلفه (وعفع 1م200)) كا 
استخدمت هذه اللوحة النحاسية لتتصدر طبعة القرن السابع عشر . 


أو مد معظم استتنتاجاته » بما فيها نظرية الأغراض البائية » محور هذه 
الاستنتاجات . ووجهات نظره في الحقيقة في كثير من الموضوعات لم تكن تناسب 
العصر قبل أن يثيرها . كان لأرسطو تأثير ضخم علم الفكر العربي وفكر العصور 
الوسطى على الرغم من هذا التحديد » أو ربما سببه . ان افضل التطورات في العلوم 
اليونانية إما أن تكون قد فقدت تماما » أو تكون قد اهملت حتى عصر النيضة ؛ مثل 
اعمال أرشميدس  .‏ يكن فهمها أمرأ سهلا إلا على قرَاء على مستوى عال من 


شكل 5ه: 

امتدث فتوححاث الاسكتدر للشرق الادنى لتصل إلى الفند 5 ونشرت الثقافة الهيللينية بعيدا في الخارج 
كان المقدوني قائداً حربيا ذا مقدرة عظيمة , ولكن مهمته في الفتتح قد يسرتها الصراعات 
الداخلية في كثير من الاراضي التي قهرها هذا الفسيفساء من بومباي موجود الآن في المتحف 
العالمي ؛ بنابولي ) وهو يصور معركة بين الاسكندر وداريوس ٠‏ 
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الدراية » وهؤلاء كانوا قلة في العصور المظلمة . ومع أن اعمال أرسطو كانت 
صعية ء فان فهمها لم يكن يبدو في حاجة إلى ذكاء غير عادي . وكا فعل هتلر . فان 
ارسطولم يأت للداس بشيء جديد على معتقداتهم . لم تكن هناك حاجة إلى اجهزة أو 
عازب اللتبلال من تافاته ٠‏ ول كور هناك ريانيات بنيية لك تخلض التمارج 
من هذه المشاهدات . ولم تكن هناك بصيرة باطنة تكشف عن الدلالات الخافية 
وني الحق أن افلاطون كان اكثر جنوحا إلى الخيال » واكثر ميلا إلى السلوكيات ؛ إلا 
أن ارسطو قد بين أن العالم ا عرفه الناس هو نفس العالم الذي عرفوه . وكا يقول 
م . جوردان عن موليير في مءهمطانغمء0 د5ممءهده8 ع1 لقد كانوا جميعا فلاسفة 
دون أن يدركوا ذلك . كان في ارسطو طاما بقي العالم كا هو عليه » ولكن العالم . 
كيا سترى » لم يبق على ما هو عليه* . 

كان الفلاسفة الثلاثة في فترة انحلال اثينا علامة بميزة على توقف حركة لفكر 
التي بدأت بالفلاسفة الأيونيين . وما كان النظام الاجتماعي عاجرا عن مواصلة 
التقدم ء ققد رفضت فكرة أن الطبيعة نفسبها كانت تتغير وتتطور . لم يعد الفلاسفة 
تقدميين » وكجزء من رد الفعل نفسه » لم يعودوا ماديين . وافسح المجال امام المثالية 
في شكلها الذي قدمه سقراط وافلاطون . أو في النظا م الملتزم الذي قدمه ارسطو . 
لد جوت الفلسفه إل كل الخراة عرا عي عليه وم تقدم للمطحونين شيئاً سوى أن 

تقول لحم أن معاثاتهم كانت قدراً محتوماً عليهم . وانها جزء من النظام الكبير 
لنت .كانت مل هله لفسفة في طريتها إل أن تصيح دياه إلا أنه دين يندم 
مصالح الطبقات العليا وحدها . 


العلوم الهللينية . 

لم يكن توقف الأفكار الفلسفية العامة يعني على أي حال نباية العلوم 
العملية . هذا التوقف كان من حوافز نشاط هذه العلوم . وفي الحقيقة . لم يحدث 
تناول شامل لمشاكل الطبيعة والمجتمع ما بين أيام ارسطو إلى أيام باكون وديكارت . 
إذ ان أيا من أساتذة العصور الوسطى أو العرب لم يكونوا سادة هذا المجال وهم لم 
يدعوا ذلك على اية حال . وعلى الرغم من هذ! » فإن معظم ما حقق وشرح باسهاب 
قِ الرياضيات اليونانية والفلك . والميكانيكا وعلم وظائف الأعضاء قد أحرز 2 
العصر التالي « في عهد الاسكندر أو العلوم الفللينية . كان التفكير منتقدا ٠‏ ولا 


رن 


يمكن أن يرجع ذلك إلى سبب جوهري 5 فاليونانيون في ذلك العهد لم يكونوا أقل ذكاء 
من اليونانيين الأسبقين . فالسبب يكمن في الحقل الاجتماعي وني الظروف التي 
أحبطت الإبداع العام » ولكنها شجعت على الاشتغال بالمجالات المحدودة وتطوير 
التطبيقات العملية . 

وكات التغير السياسي والاقتصادي العظيم الذي جاء خخلال قرن من سقوط 
أثينا هو الذي فرض توحيد المدن المستغلة والمتنافسة في امبراطوريات جديدة متسعة 
الرقعة . وقد اسفرت هذه الامبراطوريات ثقافتها من نفس المصدر . أما إلى أي 
مدى كان هذا التغير مطلوبا فيشهد به ما أحرزه كل من فيليب المقدوني والاسكندر 
من نجاح فوري . كانت المدن قد أضعفتها الصراعات الداخلية الطبقية » وقسمتها 
الغيرة المتبادلة بحيث لم تسمح بوجود مقاومة فعالة . أما الجيوش المرتزقة الجديدة 
والجيدة التدريب والتجهيز فقد كانت تتجه حيئ| شاءوا . أما جنود الشجرة في 
الامبراطورية الفارسية القديمة » ومعظمهم فلاحون ينقصهم التدريب ويعملون 
مت قيادة نبلاء بالورائة » فلم يكونوا برا هذه الحيوش مهما كثر عددهم . 

كان النمط الحضاري الذي اتخذه المقدونيون يفوق في كل الوجوه الأخرى 
أغاط الحضارات القديمة التي تجاورها ففي كل مكان دخله اليونانيون فرضوا أسلومهيم 
في التقنية وفي كفاءة التنظيم وفي المعارف والفنون . كان التجار والاداريون 
اليونانيوت يدخلون في أعقاب الجيوش , حيث يقيمون مدنا على الطراز اليونانٍ » 
بدءا بأول واشهر تلك المدن , وهي الاسكندرية في مصر . إلى أبعد تلك المدن . 
وهي أخاتا الاسكندرية في افغانستان . ولم يتوقف التائير اليوناني عند هذا الحد . فقد 
تهاوز حدود امبراطورية الاسكندر . كان التأثير تحففا في الشرق الاقصى نظرا لبعد 
الشق ء غير أن أول أمبراطورية هندية . وهى امبراطورية أسوكا البوذية » كانت 
نتيجة مباشرة لغارة الاسكندر . وقد انتشرت مع البوذية حتى الصين بعض معالم 
الفن والفلسفة والعلم اليوناني . وفي نفس الوقت تقريبا قامت حركة شبيهة تجري بي 
مكان آخر مستقلة عن هذه الحركة . في عام 51١‏ ق. م . قامت اول امبراطورية 
صينية على غط العصر الحديدي أقامتها دولة تشن النصف بربري بقوة السلاح » 
وأطلق على نفسه اسم أول امبراطور اسطوري » وهو «هوانج شي» . ومع أن حكمه 
لم يدم طويلا » فإن امبراطورية الامبراطورية ظلت قائمة ولم تغب الا لفترات 
قصيرة . وقد ظلت امبراطورية «هان» الفائقة التحضر . قائمة على حدود 
امبراطوريتي الفرس والحند طوال العصور الكلاسيكية . 


خرف 


أثرت الطللينية على الغرب تأثيرا اكبر إذ كانت الثقافة المحلية هناك ضئيلة 
الشأن فحلت الثقافة الواردة محلها . وسرعان ما أصبح أفراد العشيرة اللاتينية 
هيلليتين ٠‏ متأثرين جرئيا بثقافة المدينة للاتروسكانيين (قممءددم:8) ١‏ 54 الذين 
قذموا من اسيا. وجزئيا بالمستعمرات الساحلية اليونانية . وم تصمد غير مدينة 
واحدة هي روما . بعد أن طردت ملوكها الاتروسكاتيين » وبعد تاريخ سياسي 
داخلي عاصف 3 قامت فيها جمهورية نحكمها ذوو نفوذ من الأثرياء ٠‏ واصبحت فيا 
بعد الامبراطورية الرومانية التى سادت المنطقة بأجمعها . 
المدينة الميلليئية . والاميراطوريات المقدونية 


الختلفت المدن اهيللينية في امور كثيرة عن المدن اليونانية التى قامت فطها . 
اولا : أضيف إلى التمييز الطبقي الذي كان قائم| نوع آخر من التمييز » وهو التمييز 
العنصري أو الثقافي الذي بميز بين ناطقي اليونانية من الرسميين والتجار وبين الأهالي 
الأصليين . وكان هؤلاء الأهالي » بالرغم من كتبهم سياسيا كانوا يدركون أن لهم 
ثقافتهم الخاصة العريقة والتي لا تقل شأنا عن ثقافة اليونانيين . ومع أن هذه 
التفسيمات قد ضعفت مع الزمن إلا أنها بقيت إلى نهاية العصر الكلاسيكي . حيث 
اكدت الثقافات القديمة وجودها مرة أخرى في شكل ديني جديد ثانيا : لم تكن المدن 
مستقلة إلا أنها كونت جزءا من الامبراطوريات المقولة للبطالة من مصرى 
والانطاكيين من سوريا 5لنءمة]ت4 والأسر الحاكمة من أسيا الصغرى . ومن 
اليونان . هذه كانت عودة ولو أنها جزئية إلى حالة الامبراطوريات القديمة ذات الملك 
الإلة ؛ والبلاط ء وجيش كان أصلا من المقدونيين ثم غلب عليه وجود كل أنواع 
المرتزقة أو المسخرين المحليين . وربما كان الشعب يعاني من الملوك المستبدين أو من 
الملوك الضعفاء » وعم أسوأ , إلا أن الشعب لم يكن يستطيع أن يفعل شيئا حياهم . 
كانت القرارات الحقيقة تتخذ في البلاط الملكى أو في ساحات المعارك . ولهذا كانت 
تتركز على جمع المال وتوفير متع الحياة » بينها الفقراء وابناء البلد .» والعبيد قد صبروا 
على قد ما يستطيعون وأدى هذا إلى اتقسام المجتمع انقسامالم يدث له مثيل في تاريخ 
البشرية . كانت لدى المواطنين فرص ثقافة متميزة ومتنوعة جذدا . غير أنها كان 
محكوما عليها بالعقم منذّ البداية . 
نلسفات الاذعان 

ْ كان انتشار الحيلليئية عاملا معوقا لتقدمها الثقافي الداخلى . فقد تجمدت. 


قدا 


الإنجازات اليونانية وخاصة انجازات أثيناء في الفن والدراما والأداب 
والسياسة . فقد قلدت نماذج جيدة من النمط اخيلليني في لون عاطفي ومبالغ فيه 
فليلاً» وازدهر فن التعليق والنقد إلا أنه لم يتم انتاج شيء جديد أو ذي قيمة 


ل يكن هناك خلفاء حقيقيون في الفلسفة لمدارس سقراط وافلاطون وأرسطو . 
وف الواقع أن الفلسفة التي كانت قد انفصلت فعلا عن العلم ء كانت منذ زمن 
الاسكتندر قد انفصلت ايضا عن الحياة السياسية وأصبحت فلسفة سلوكية لقد كان 
من حق المواطن وقتكذ أن يثرى نفسه » إلا أنه لى يكن من حقه أن يشارك في حكم 
الدولة إلا بتوصية من البلاط . كانت الفلسفة معنية وقتئذ بأن تبيء الرجل العاجز 
سياسيا لمواجهة حيرة الحياة في عالم تكتنفه ال هزات الاقتصادية والغارات الخربية ‏ هز 
كل من الزاهدين المتشككين اكتافهم استخفافا . أما الرواقيون فقد انتظموا في 
استعراض لطيف للامبالاة المتفرعة والمبنية على ايمانهم بالقيمة الجوهرية للفضيلة. 
واتمائيم بعالم حكمه قدر لا يتغير تحدده النجوم . أما البيقوريون الباحثون عن 
الملذات فقد كانوا يدعون إلى ال تم بأطايب الحياة » وأن تمارس الفضيلة باعتبارها 
أضمن سبيل إلى الوصول إلى الملذات , وألا يحمل الناس هم الهة تعيش بعيدا فوق 
هذا العام الذي يعجج بطنين الذرات ؟ ‏ ؛ كان على فلسفة العام القديم أن تبشر 
مذهب الباطنية للروحانيين » والمذهب الافلاطوني الجديد » وكان آخر صدى 
لصوته القديم هو «المواساة» (همننةاهكهه0©) 14) لبوثيوس (قتاقط]غع80). والذي 
ظهر عند نهاية حقبة وبداية حقبة أخرى » كان الفلاسفة يمثلون فيما بينهم ما يمكن أن 
نسميه دين الطبقات العليا المنقفة » وفي الواقع كانوا يقدمون اللغة الواعية التي كان 
على الأديان الأقل وعيا , إلا أنها أكثر حيوية . أن تعبر مها عن نفسها بمجرد أن تصل 
إلى مقاليد السلطة . 
العلوم اشيللينية 

كان التقدم في العلوم الطبيعية لعدة قرون هو الاستثناء الوحيد في التدهور 
الفكري العام . وحقا كانت هناك طفرة جديدة واضحة: للفكر الخلاق في بعض 
الاتجاهات . ونخاصة الرياضية والميكانيكية والفلكية . وقد نشأت هذه الطفرة 
أساسا بسبب النتائج الاقتصادية والتقنية لفتوحات الاسكندر فعندما فتح أمام 
التجارة اليونانية عالم أوسع كثيرا ما سبق ا معرفته » خخلقت هذه التجارة سوفا 
جديدا خلص حكومة المدينة اليونانية لفترة من الأزمان المزيئة الى كانت تتعرض لها 


ارشفا 


والمتمثلة في العجز الاستهلاكي الناشىء من ظروف البؤس التى كان يعيشها الفقراء ' 
والعبيد . كان سوف التصدير للسلع المصنعة لا تزال سوقا طبقية ..فالسلع المنتجة 
كانت سلعا لخدمة منازل الاثرياء مثل الفضة المنقوشة وا نزف والزجاج المنفوخ 5 
0 المصبوع  ٠‏ والبردى . والقماش المطبوع الجيد . الا ان السوق كانت 
عب كميات كبيرة من هذه السلع . وقد أدى هذا الى قيام مدن صناعية تستتخدم 
ف مسق الجالاات عمالا اجراء » كان وضعهم ضعيفا بسبب منافسة العبيد وف 
نفس الوقت فإن البلاد المتسعة الرقعة والتي تحلمها حكومة منفردة » كانت تفضل 
نفس التجارة البحرية المحدودة . في السلع الضرورية . وخاصة القمح . لاطعام 
سكان البلاد غير الزراعية ‏ وقد أدى هذا الى تطورتقنيي الصناعة وفي الزراعة ايضا 
أنتصب اهتمام الحكام ٠.‏ ومن ثم مستشاريهم » على هذه التطورات . كانت 
هناك حاجة اخخرى . ربما اكثر الماحا الى تقنيات جديدة لخدمة. الحروب التي تكاد 
تكون مستمرة بين الامبراطوريات . وكان هذا الأمر يتطلب ابتكار ماكيئات اكثر 
تعقيدا . كان الحكام المقدونيون للدول اغيللينية قد نشأوا وسط هالة من هيبة 
المعارف اليونانية .» غلاف الرومان الذي خلفوهم . ولم يكتف هؤلاء الحكام 
بالسماح بتناول هذه المعارف . بل شجعوا تناوها في كل فروعها . وقد استفادة 
العلوم اليونانية من ذلك اكثر مما استفادت الآداب والفلسفة*. 
متحف الاسكندربة 


كان معظم ما اسهمت به العلوم اليونانية بالنسبة لعلوم الأزمنة التالية مشتقا من 
اعمال الفترة ال حيللينية وفترة الاسكندر 7٠٠١ 8٠‏ ق. . م. ) » والتي تم معظمها في 
مدينة الاسكندرية ذاتها ٠‏ وهي الأعظم المدن الافريقية في الامبراطورية الجديدة التي 
أنشأها البطالة » خلفاء الاسكندر . اتصلت العلوم اليونانية اتصالا مباشرا سواء 
بالمشاكل او بتقئيات وعلوم الثقافات الأسيوية القديمة في مصر وبلاد ما بين النبرين . 
وحتى في الند الى حد معين . وقامت في ذلك الوقت . لأول مرة في تاريخ البشرية» 
محاولة مقصودة واعية لتنظيم العلوم ودعمها ماديا . كان متحف الاسكندرية أول 
: معهد للابحاث تدعمه الدولة , وبالرغم من انتاجه الفني والأدبي والفلسفي 
الضئيل . ٠‏ فيها عدا حفظه للمراجع القديمة » فإنه أضاف الى العلوم اكثر مما فعل اي 
معهد منذ ذلك الوقت . واذا نظرنا الى الأعمال العلمية للمتحف مضافا اليها اعمال 
اغضائه السابقين واعمالمراسليهفي بقية العالم الكلاسيكي . مثل ارشميدس . نجد 


ايف 


انبا هذه الأعمال كانت على مستوى من التخصص لم يحدث من قبل ونم يحدث بعد 
ذلك لمدة ألفي عام . وتعكس هذه الأعمال عزلة المواطن اليوناني الى حد كبير . 
كانت دنيا العلوم وقتئذ متسقة بما يكفي لتخرج صفوة قليلة معجبة ومتفهمة للعمل 
الرياضي والفلكي الذي بلغ من التخصص درجة لا يستطيع المواطن المتوسط الثقافة 
ان يستطيع قراءتها » والتي كانت موضع رهبة وشك الدرجات الدنيا . وقد كان 
ذلك مشجعا للعلماء على اقتحام موضوعات معقدة ومحوصة . وتحقيق نجاحات 
ضخمة وسريعة عن طريق النقد المتبادل . وف نفس الوقت لم تكن هذه النجاحات 
مأمونة » فقد كانت كل هذه الجهود العلمية معتمدة على رعاية دولة مستنيرة . وفي 
غيبة مثل هذه الرعاية » كان صرح المعرفة ينهار الى حد كبير لافتقاده الى جذور حية 
خارج المدن الكبرى ء وبذلك يطويه النسيان » الا انه يترك بعض المكتوبات القليلة 
والبالغة الأهمية » لكي ترى النور مرة اخرى في عصر النيضة . 

سارت النزعات الأساسية للعمل في الأيام الأولى لعلوم الاسكندرية على نسق 
أعمال أرسطوومدرسته. ويمكن اعتبار متحف الاسكندرية الفرع المصري لمعهد 
الليسيه » وكأان المتحف يتمتع بدعم مالي أفضل » ولذلك علا صيته على المعهد 
القديم . وكانُ ستراتو( 505800 ) ( 7/٠‏ ق. م . ) » أقدر العلماء الهرللينيين » يقوم 
بالتدريس في كل من الاسكندرية وأثينا , وكاناخر رئيس هام للمعهد . 

م تستوعب مجالات البحث بكل من المؤسستين كل البرنامج الكبير الذي وضعه 
أرسطو . فاهتماماته البيولوجية والاجتماعية لم يطرأ عليها تطور إلا على يدي خليفته 
ال مباشر ثيوفراستوس ! الذي كانت انجازاته في علم النبات تضار ع انجازات أرسطو 
في علم الحيوان » والذي بدأ علما وصفيا للمعادن . ولم يطرأ عليه » رغم ركاكته 
تحسن كبير لمدة ألفي عام . كانت الدراسة مركزة على الفيزياء بفروعها الفلكية 
والبصرية والميكانيكية . وبدلا من المنطق الذي كان أرسطو مشغولا به ٠‏ تحقق تطور 
سريع في الرياضيات على النمط الافلاطوتي . وقد عنيت هذه في المقام الأول بالجماك . 
الفطري للقوالب المثالية وبضرورة أن ينطبع بها العالم المرئي . مع كل ء فقد أمكن 
استخدام هذه الرياضيات لكي تعطي أوصافا فلكية أكثر دقة , وأن تجعل من علم 
الميكانيكا وعلم الخصائص الميكانيكية للغازات المضغوطة وعلم الميدوستاتيكا علوما 


دقيقه . 


وسرعان ما هجرت بديبيات أفلاطون وأرسطو بمجرد قيام ظروف العمل 
المثالية » التي وفرتها الأجهزة المحسنة واتساع مجال التجارب . هجرت فكرة البحث 
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عن أغراض الطبيعة » وميد الأماكن الطبيعية والأغراضى النهائية . كما هجرت 
نظرية أرسطو نين الحركة الى .جعت عن المستحيل وسجود قرا ا 
النظرية الذرية لديموقراط اليى كان الفلاسفة اليونانيون قد رفضوها بجفاء . كانت 
امرحلة الأوق لانبيار الفلسفة قد تمت إلى خد كبين عند بده القرن 2 قبل 
الميلاد » وهي المرحلة التي كانت العصور الوسطى تعتقد انها تمت على أيدي 
القدماء . كان بويل حريا بأن يجد نفسه متفقا اتفاقا كاملا مع آراء ستواتو, إلا أنه لم 
يكن يعلم عنها شيئا . لقد ضاع معظم الفكر الهيلليني المتقدم باستثناء الرياضيات . 
وسبق أن أشير عرضا إلى ذلك . وهو العزلة الاجتماعية والأيدلوجية التي عاشها 
علماء الاسكندرية وأثينا وسيراكوز . وفذا لم يكونوا فلاسفة . وفي رأي سيشرو 
( ومع )ا)2 أن ستراتو قد هجر علم الاخلاقيات 3 وهو أهم جاتب في القلسفة 5 
وتفرغ لفحص الطبيعة . 

وعل هذا . انحرف هؤلاء العلماء عن المجال الرئيسي لاهتمام الناس . وهو 
الذي اتجه في تلك الأوقات ( أوقات الأزمات والاتحلال ) إلى العالم الداخلي للفرد . 
لم تندشر اراؤ هم المتقدمة ء فيها عدا في علم الفلك . حيث كانت هناك حاجة إلى 
أعمالهم المحدودة » وخاصة في علم التنجيم . تقد أصبحوا طي النسيان . بينم 
حفظت يعناية اراء أفلاطون وأرسطو السليمة الذوق والمافية للعلم ٠  .‏ 
الرياضيات اطيللينية : أوكليد ( لذاعن. ) 

تابع الناس في العالم الحيلليني علم الرياضيات وعلم الفيزياء بهدفين » هدف 
أكاديمي وهدف عملي . كان الهدف الأعلى هو المدف الأكاديمى . الذي كان يتركز 
في الرياضيات . وقد أدى إلى التوسيع والتنسيق في علم .الهندسة . اعتبرت 
الحسابات العددية عمليات متخلفة » وكانت . مثلها مثل الهندسة » تمارس متخفية 
إذا دعت الحاجة إليها . إلا أنه فد محققت في هذا المجال نتائج وطيدة تدعو إلى 
الاعجاب . فقد طبق ارشميدس طرق أذ كتسوين (15ا1500051) وحستها 
لحساب قيمة النسبة التقريبية (ط) في خمسة مواضع_ التربيع العمل 
للدائرة - ولوضع صيغة رياضية لاحجام ومساحات 2-8 ؛ والأسطوانة والأجسام 
الأكثز تعقيدا . كانت هذه بداية حساب التفاضل والتكامل التي أحدئت ثورية في 
الفيزياء على أيدي نيوتئن . كانت هناك دراسات عظيمة لنحنيات من درجات أعلى 
بفرض حل بعض مشاكل كلاسيكية وعديمة الجدوى لتقسيم الزاوية إلى ثلاثة أقسام 
متساوية ء ولمضاعفة حجم المكعب . وأهم من ذلك وأكثر ابداعا ما أنجزه 


كرف 
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شكل لاه 


وصل ميل اليونانيين الى علم الهندسة ذروته عندما نسق أوكليد (800 ق . م) هذا العلم . 
هذه الصفحة مع الأشكال الهندسية تظهر في النسخة المطبوعة القديمة جدا لأوكليد كهم0© 
مسسضمامء ملظ الي نشرها ايرهارد راندولت في فيينا ١487‏ . 

هذا الكتاب هو واحد من أجمل المؤلفات في هذء الفترة وهو أول كتاب طبع بالذهب . 


إيذرفا 


أبولونيوس ( كنازوهاادمة ) ( 7٠١‏ ق. م. ) من دراسة القطاعات المخروطية ‏ 
القطع الناقص والقطع المكاقء والقطع الزائد ‏ التى اكتشفها ميناشموس 
( 5متلطعومع181 ) ( ١٠هللاق.‏ م.)0. كانت أعماله مكتملة بحيث استطاع كل من 
نيوتن وكبلر بعد ذلك بألفي عام أن يستخدماها دون أي تغيير في حساب مسارات 
الأجسام الفلكية . وأهم من هذا العمل الذي انجزه كل منهها على حدة . كان ما 
انجزاه من تنسيق لرياضيات العصر الحيلليني . كان الربط المنطقي بين النظريات 
معروفا من قبل وفي الحق أن منطق أرسطو هو نسخة لفظية لمخطوات العمل الهندسية 
في البرهان . وعلى أية حال » فإن جانبا كبيرا من الرياضيات نم يتم ربطه في صرح 
واحد من ( الاستدلال من البديبيات ) إلا في زمن اوكليد ( "٠٠+‏ ق. م. ) وكان 
هذا الأمرذا قيمة عظمى بالنسبة للرياضيات ٠‏ ويتضح ذلك من أن اوكليد لا يزال 
بصورة او بأخعرى هو الأساس في تعليم الحندسة . أما قيمته في العلوم الفيزيقية فهو 
موضع شك ٠.‏ ما يؤّكد أفضلية و البرهان » على « الاكتشاف » . وأفضلية المنطق 
الاستدلالي القائم على المبادىء الفنية عن البيان عل النطفي الاستقر ائي المبني على 
المشاهدات والتجارب . كان تطور علم الهندسة معوقا لتطور علم الجبر » مثل ما 
فعل الترقيم العددي اليوناني . وهناك استثناء جزئيى وهو أعمال ديوفانتوس 
( كناصهامه21 ) ( عام ١6١‏ م ) في موضوع المعادلات . وهذا العمل الذي جاء 
متأخرا» يدل على تأثير الرياضيات المعاصرة البابلية ‏ الكلدانية* . 


علم الفلك افيلليني : هيباركوس وبطليموس 

تعتبر دراسة الفلك دراسة نظرية بقدر ما هي دراسة عملية على حد سواء . 
وطبقا لأفلاطون فإنها كانت.دراسة لعالم مثالي في السماء وفق ليلائم مهابة الآلحة التي 
تعيش هناك . ويجب تجاهل أي انحراف يمكن مشاهدته والسماء الحقيقية . ومن 
ناحية أخرى فإن الأهمية المنسوبة إلى السموات تتطلب أن يكون موقع النجوم . بل 
وموقع الكواكب أيضا ء يجب أن يكون معروفا على وجه الدقة . وأن يكون معروفا 
مسبقا إذا كان هناك أمل في عمل تنبؤات علم التنجيم . ونتيجة لهاتين النزعتين » 
فإن علم الفلك الميلليني ‏ وهو الجزء الوحيد من العلوم اليونانية التي وصانا دون 
انقطاع ‏ كان مشغولا إلى حد.كبير بأن يجعل النظم الأكثر تعقيدا تلاثم المشاهدات 
دون ا لخروج عن أصول البساطة والحمال . وقد أدت هذه المطاردة إلى تشجيع تطور 
كل من المشاهدات الرياضية والمشاهدات الفيزيائية » ومن الممكن أن نقول أن علم 
الفلك كان حتى وقتنا هذا تقريبا » كان المسن الذي شحذت به كل ادوات العلوم . 


بكرف 


كانت كرات اودوكسوس هي الأساس الرياضي لعلم الفلك . إلا أنه للتفسير 
الحقيقي , كان الأسهل اعتبار الحركة الفلكية في مستوى مسطح مع انقاذ المظهر 
بإدخال وعجلات داخل عجلات ٠‏ . وقد تم هذا بواسطة أعظم الفلكين 
الرأاصدين في الماضي » وهو هيباركوس ( كداطاءدقمم8]1 ) (0 1]١ 1١9٠‏ أ ق. 
,. ) , الذي اخترع معظم الأجهزة التي ظلت تستخدم ألفي عام , والذي جمع أول 
كتالوج للنجوم . وبالرغم من أن نظامه النجومي كان أكثر دقة . إلا أنه كان أشد 
تعقيدا من نظام أودوكسوس . وقد أزال متها آخر ملامحها الميكانيكية المقبولة . وقد 
ظل هذا النظام ٠‏ في الشكل الذي قدمه بطليموس ( 158-9٠‏ م. ) بعد ذلك 
بائني عام . هذا النظام الفلكي القياسي حتى عصر النبضة . كان نظاما مقبولا لأنه 
أزال الصعويات ما بين الأرض والسماء » بينم لم يكن هناك ما يدعو لقبول ما يسانده 
هذه الميكانيكا السوقية . وعلاوة على ذلك فإنه كان يعطي تنبؤات مقبولة في دقتها . 
للع #د-دالا4:. 175-همة. ْ 

أما المفهوم البديل بأن الآرض هي التي تدور . وهو المفهوم الذي وضعه 
اكفانتوس ( قتاصذدامء8 ) في القرن الرابع ق. م. ؛ أو ربما هيستاس ( 85)ع»:113 ) 
في القرن الخامس ق . م . » فإنه لم يفتقد قط . لقد وجد دعما قويا من هيرأقليدس في 
بونتوس ( 204105 ) ( ٠لا‏ ق. م. )ء الذي تبتى نظاما تدور فيه الأرض حول 
نفسها عند مركز الكون الذي تدور الشمس والقمر من حوله » إلا أن الكواكب في 
هذا النظام تدور حول الشمس وئيس حول الأرض . هذا النظام الذي يصف ما 
تشاهده وصفا كاملا » كان هو النظام الذي قدمه تيكو براهى ( عطوءرظ8 مطعئ9ل” ) 
من 475١‏ ) فيا بعد . أما أرستارشوس من ساموسى ( 592005 ) ( الاق 
م. ) فقد اتخذ الخطوة الأخيرة عندما جرؤ على أن يضع الشمس - دون الأرض - في 
مركز الكون . وعلى أية حال لقي هذا النظام قبولا ضئيلا بالرغم من شهرة مقدمه ع 
إذ تبادر إلى الأذهان بأنه نظام ملحد غير مقبول فلسفيا » ومتاقض لا تعوده الناس . 
ومع ذلك فقد ظل النظام باقيا كهراطقة يتناقلها العرب » إلى أن أحياها كوبرنيكوس 
( ونسنهيعمه© ) وأثبتها ديناماكيا كل من جاليليو وكبلر ونيوتن . 
الجغرافيا العلمية 

اصبحت الحغرافيا مادة فكرية وعلمية لأول مرة بفضل تطور علم الفلك . 
كانت مشكلة رسم خريطة مشكلة تتعلق بربط المواقع الفلكية فوق سطح كرة- 
خطوط العرض التخيلية المتوازية » وخطوط الزوال ( أو خطوط الطول ) ٠‏ مع 


مارفا 


مواقع المدن . والأنهار والشواطىء كما يبلغ عنها الرحالة والموظفون الرسميون . 
وكانت هذه مهمة تتكافاً مع قياس حجم الأرض 8 وقد تم هذا القياس لأول مرة 
بواسطة أيراتوستين ( 5عمءطاومادم8 ) ( هلالا 1١94‏ ق. م. ) وكان مديراً 
للمتحف . ,وقد قدر محيط الأرض بمقدار ميل وهو رقم لا يزيد الخطأ فيه 


لبا انا 5-5 ووا لها 128261 51101631 ”7 لزان 0214431104 51:1 00 اكه م تزع 
نسم اسسيي | عام ميك للها سي للد سانا لاع 7 معو ومسب لصنت 
1 ع ١‏ 


الشكل جده) 


كان بطليموس آخر الفلكيين المظماء القدامى . وكان كذلك رائدا جغرافيا , وقداظلت خر يطنه للعامل 
تتداول حتى منتصف القرن السادس عثر , عن مؤلف (98م20601868) ليتر آبيان  ١688‏ . 


عن 56٠‏ ميلا . وقد ظل مأخوذا به ولى يتحسن حتى القرن' الثامن عشر . لقد 
وسعت فتوحات الاسكندر من حدود العام المعروف لدى اليونانيين , إلا أنهم وققوا 
عند تلك الحدود التي وصلت إليها الفتوحات لم تكن هناك . شرقا أو غربا أسواق 
اقتصادية يمكن أستغلاها , فيها عدا عدد ضكيل من المسافرين الفرادى مثل بيثئياس 
( كقعطالاظ ) من مرسيليا ( 77٠‏ ق. م. )- حتى عصر النبضة . لم يكن هناك 
اهتمام برحلات المحيط ؛ ومن ثم لم تكن هناك ضرورة لوجود علم فلك ملاحي 
دقيق ١‏ أما الرحلات بالقرب من الشواطىء فكان من السهل القيام بها مع توفر دراية 
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مبدئية بالنجوم . 

كان علم البصريات من العلوم المساعدة لعلم الفلك . لم يصنم القدماء 
عدسة ‏ فقد كان الرَجاح عندهم مليئا بالعيوب . وكان البللور نادر الوجود . وقد 
تطورت دراسة الانعكاس بواسطة المرايا بحيث امكن إحداث الصور المضللة . 
وصنع المرأيا الحارقة » إلا أنها لم تكن لمافائدة . كبيرة . ومن ناحية أخرى » 
استخدموا طريقتهم في قياس الزوايا لإاجراء المح الدقيق . وبالرغم من هذا فلم 
يتمكنوا من إدراك حقيقة المنظور , وهذا أمر لم يتحقق إلا في عصر الهضة . 
الميكانيكا عند اطيللينيين : أرشميدس 

كان مأ أنجزه العصر اليلليني في علم الميكانيكا هو أعظم ما أسهم به ذلك 
العصر بالنسبة للعلوم الفيزيائية . وريما كان الحافز الأول في هذا الشأن هو الناحية 
التقنية . فقد برع اليوتانيون في الصناعات » خاصة المعدنية » قبل زمن الاسكندر . 
وبانتقالهم إلى بلاد مثل مصر وسوريا بمواردهما الكبيرة تحت تصرفهم ٠‏ أمكن 
استخدام هذه الموارد لإحداث تطوير ضخم في كل الآللات وخاصة الات الري » 
وإزاحة الأثقال » ويناء السفن . والماكينات العسكرية . ونحن نعلم أن ذلك قد 
انتج حصادا عظيا من الأجهزة الجديدة قد ظهر في القرن الثالث قبل . الميلاد » إلا 
أن أصل هذا الحصاد لا يزال غامضا . فقد يكون ناشئا عن اكتشاف المغيرين لآللات 
تقليدية من صنع الصناع المحليين ثم قام الفتيون اليونانيون المثقفون بتطويرها بعد 
ذلك . نفس هذا الوضع من الانعاش المادل للصناعة المتقنة والحساب الدقيق قد 
تكرر مرة أخرى في عصر النبضة . فالبكرة المركبة وآلة الرفع قد يكون مصدرثما 
السفن المبحرة والتروس المستخدمة في الري , إلا أن الأتبوبة الحلزونية تبدو ابتكارا 
معقدا » وقد يكون لبعض الرياضيين دخل في هذا الشأن . كان الفلاسفة وقتئذ على 
استعداد لأن يتنائلوا عن كرامتهم بدراسة التصميمات الرياضية للألات تلبية 
لأوامر » رؤٌ سائهم الملكيين . وما من شك في أن كل الأساطير التي تروي قصص 
الآلات الحربية التي ابتكرها أرشميدس ٠»‏ لايد لها من أصل ء بالرغم مما قاله 
بلوتارش ( 820)ناط ) عنه : « إنه تعتبر عمل المهندس وكل ما من شأنه أن يخدم 
مطائب الحياة » شيئا متبذلا وسوقيا 0 ٠+‏ :لا كان أرشميدس واحد! من عظيباء 
الرياضة والميكانيكا اليونائية » وكان آخر العلماء اليونانيين المبتكرين حقا . ؟ -1 
كان أحد أقرباء هيرو ( 11 0,عئ]1 ) , آخخر طغاة سيراكوز . وقد ساهم بقدر كبير في 
الدفاع عن هذه المدينة ضد الرومان . وقتله أحد جنودهم بينا كان يشتغل بحل 
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فتل أر يدس في حصار سيراكوز عام 7١1‏ ق 2 . وعمره هلاعاما . من بين نشاطاته المتعددة تصميم 
الآلات الميكانيكية الحر بية للدفا ع عن سير اكوز ضد الر ومان . وهناصورةلل زجاجة الحارفة التي يقترض 
انه كان يستخدمها لتركيز أشعة الشمس وتسليطها على الأمطول المهاجم خرقه ٠‏ وهي قصة قد تكوت 


مكذوبة . عن مؤلف وومةه لماريوس بتينوس (8©1)101005 31517)8192105 , 


إحدى المسائل . وكان الجندي لا يعرف شاخصيته أو لا يعرف ماذا كان يفعل ٠‏ ومع 
أن أرشميدس كان من مدرسة العلوم البحتة اليونانية . فإننا نعلم باكتشافنا صدفة 
لأعماله عن « طريقة العمل » إنه كان حقا يستخدم النماذج الميكانيكية ليتوصل إلى 
.نتائج رياضية.مع أنه كان يتنصل منها عنع( البرهان »لم تحظ معظم أعمال 
أرشميدس بالمتابعة في العصور الكلاسيكية . ولكنها لفيت كل التقدير في عصر 
الغنبضة » فصدرت الطبعة الأولى من أعماله عام ١647“‏ . وهو نفس العام الذي 
ظهر فيه ( كناطنههلاله169 ع<1 ) لكوبيرتكوس . و( 2262128 ) لفتيساليوس . 
وكان- للمطبوعات الثلاثة اثار متضاربة 


كن 


علم الاستاتيكا وعلم الهيدروستاتيكا. 

قدم أ ريدس في كتابة ( كعتسواءعلة 4ه كأصعصءع!ظ ) بيانا عن عمل الماكينة 
البسيطة وأرسى قواعد علم الاستاتيكاء ويعتبر الكتاب تحليلا بالأسلوب اليونافي 
النميز للظروف التي تتوازن القوى عندها توازنا تاما . وأرخميدس هوأيضا مؤسس 
غلك الهيدروستاتيكا » وقوانين الأجسام الطافية . التي كان لحا استخدامان هامان . 
أحدهما هو تعيين كثافة الأجسام بوزنها وهي مغمورة في الماء ؛ ولما كانت هذه طريقة 


الشكل ٠‏ 
إذا كان دفا ع أ ريدس عن سير اكو را بإحداث الخر يق أمرا مشكوكاق صحته » فإ نالانبوية الحلزونية 
الي استتخدمها لرفع الماء لى تكن شيثا خرافيا 5 ولا نزال نستنخدم حتى الآن في بعض البلاد المتخلفة ولقد 

أشاد 'روبرت قلاد (1108 80»64) بأسس عمل هذه الأنبوبة في مؤلفه .هاءماكنكة ..أديعه)؟ . 


ودين 


الآخر . فهو تقدير حمولة السفينة » وكان معروفا من قبل لدى بناة السفن . ول 
يحسب إلا في أواخر القرن السابع عشر . 


علم الخصائص اليكانيكية للفازات والمواء (80165نعم  )‏ علم الخصائص 
الميكانيكية للغازات أو اطواء فرع جديد تماما من علم الميكانيكا . ويعنى بدراسة 


الشكل 5١‏ 
كان هيرو ( الاسكندرية ‏ القرن الأول الملادي ) مقدونا شهيرا ومن بين مخترعاته العديدة الآلة 
البخارية » التى يبدو نموذج لا في الصورة . وقد أعده دبويسيوس لاردنر (161للعفآ عدأ تدوتط) 
لينشرهافي كتابه عام 1807 . الذي يشرح فيه مبدأ استخدام البخار كقوة محركة . والصورة لا تين 
تلكين الإناء الكروي الممتل بألاء , وليس من المستبعد أن هذا اللجهاز لا يعد أن يكون فضولا . 
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واستحخدام تمر كات الهواء .استطا ع تسيباس ( وناتطأدع0© ) ( 76٠‏ ق. م. ) وشيرو 
زمع188) 35٠١١‏ م.) أن يصنعا كثيرا من الحيل البارعة التي تعمل باهواء 
المضغوط . وكان معظمها يستخدم في المعبد . وقد أنشأ هيرو آلة بخارية أولية » 
تعمل بنظام الارتداد بالنفث . وتفوق هذه الآلة من الناحيه العملية المضخات . وفي 
هذا المجال أتاحت المهارة الفنية تعمال المعادن أن ينتجوا مضخات قوى تعمل 
بطريقة ازدواجية . وتضار ع أي مضخة وجدت قبل القرن الحاليي » وكانت تكاليفها 
زهيدة بحيث استتخدمت في بريطانيا النائية . ومن بين المخترعات الأخرى كان 
الأرغون الهوائي الذي يتحرك بدفم الماء . وله وقفات تعمل بمفاتيح مثل ما لأجهزة 
الأرغون والبيانو الموجودة حاليا . 

كانت المعرفة والاطلاعات الميكانيكية ف الفترة الميللينية كافية في حد ذاتها 
لانتاج ال ميكنة الضخمة التي أقامت الثورة الصناعية ‏ ماكينات النسيج المركبة . 
والآلة البخارية ‏ إلا أغهم في الفترة الحيللينية توقفوا دون بلوغ هذا ا هدف ؛ وصحيح 
أنهم كانت تنقصهم المادة الأساسية في هذه الفترة ‏ وهي الحديد الزهر الزهيد الثمن - 
إلا أنهم كانوا يملكون كل وسائل انتاجه » فقد كانت أفران الحديد المشتفلة بالطاقة 
الأولية في متناول أيدييم . والسبب الحاسم أنهم كانوا يفتقدون الدافع . فلم يكن 
هناك سوق يستوعب السلع المصنعة على نطاق واسع . إذ كان بمقدور الأثرياء أن 
يشتروا السلع المصنوعة يدويا . أما الفقراء والعبيد فقد كانوا عاجزين عن شراء أي 
شيء يمكنهم الاستغناء عنه*" . 
فجر الكيمياء العلمية 

كانت السمة الرياضية ‏ الميكانيكية لعلوم اليونانيين » إضافة إلى عزوفهم عن 
الاشتغال بما يلوث أيديهم , قد حالا دون تحقيق أي تقدم جدي في الكيمياء بالرغم 
من أن مقدمات الكيمياء البدائية » وكذلك عملية التقطير » وهي عملية رئيسية في 
الكيمياء » يرجم تاريخها إلى أوائل العصر الاسكندري . ونحن لا زلنا نجهل ما إذا 
كانت - الكيمياء البدائية قد نشأت بالاسكندرية أم بغيرها من البلدان ٠‏ فأول ما 
كنب في هذا الكأنء مما يمكن الاعتماد عليه . مثل مخطوطات زوسيموس 
( ودصءووم2 ) ( من نابوليس ) وماري اليهودية ع قد كتبت في القرن الرابع والخامس 
بعد الميلادة, وأية نظريات لدمها فد تكون متأثرة بالكيمياء البدائية الصينية . أما 
الانجازات التقنية للكيمياء اطيللينية والتي تمثئل الدعامة التي قامت عليها الكيمياء 
الحديثة بأجمعها . فهي تدين بالفضل إلى التطور فى صناعة نفخ الزجاج ٠‏ وهو أمر 
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لازم لكل من جهاز التقطير ( الانبيق ) وتحضير المواد النقية . + - 


ا ليس هناك من انجازات العلماء ا يللينيين ما هو جدير بالذكر في غير مجال العلوم 
الفيزيائية » اللهم إلا الأطباء . أما الدفعة التى اعطاها ارسطو لدراسة كل جوائب 
الكون دراسة شاملة فلم تدم اكثر من جيل جيل . ولم يتحقق سوى القليل من التقدم 
الجا ادرات الحيوانات والنياتات 2 الرضم من أنه قدت البدء في وضع كتب عن 
الطب اطيللينى : جالين ( مع1ه6 ) 

في العصور اليللينية والرومانية على مواصلة تقاليده القديمة . بل وعلى تحقيق تقدم 
تحدود فيه . م يكن للحكام وأثرياء المواطنين غتى عن الأطباء . وكانت حياتهم غير 
ال السوء رودي تياد عل الأطاء رادا الطيطرد . وقد شجع 


و ا ٠٠"اق.‏ م ) عالماً كبيرا 
في التشريح ووظائف الأعضاء . أقام علمه على المشاهدة والتجربة . وكان أول من 
فهم وظيفة الأعصاب والفائدة الأكلينيكية للنبض . وميز بين وظيفة كل من اعصاب 
الحس واعصاب الحركة . أما إيراسستراتوس ( 05/هاقاقة,5 ) ( 58١‏ ق. م. ) 
فقد ذهب إلى أبعد من ذلك بأن أشار إلى دلالة التلافيف الموجودة في المخ البشري 
وبالرغم من أن معظم أفضل اعمال بداية العصر الاسكندري قد ضاعت. أضوها . 
فإن جوهرها قد تناقلته الأجيال » وتضمنه الانتاج الضخم لآخر عظاء الأطباء 
الكلاسيكيين . جالين ( عام 170 3٠١‏ ) . ولد جالين في يرجاموم باسيا الصغرى 
إلا أنه بعد مرانه في موطنه وفي الاسكندرية انتهى به المطاف إلى روما حيث مارس 
الطب ممارسة مربحه . وقد اصبح بدوره طليعة لطب العرب والعصور الوسطى 
ومعارفهم في علم التشريح . واكتسب في مجاله مكانة وقوة تعادل مكانة ارسطو . وقد 
نردد من جاء بعده من الأطباء في أن يناقضوا اراءه بمشاهداتهم الخاصة نظراً رم 
باتساع معارفه ويمهارته العملية . ومن المؤ كد أن نظام جالين كان خليطا ماهراً من 
الأفكار الفلسفية القديمة » مثل انظرية الأرواح, أو النفوس الثلاثة » مع بعض 
المشاهدات التشريحية الذكية احياناً والمضذلة احياناً أخرى . والتى ترجع إلى أنه كان 
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يقتصر على تشريح الحيوانات . أما علم وظائف الاعضاء عند جالين » بما فيه من 
تدفق للغازات والدم داخل الشرايين والأعصاب . مع القلب كمنبع للحرارة . 
والرئتين كمراوح للتبريد . فلا يزال هذا العلم ساريا في لغة العامة . لقد كان إلى 
حد كبير هو الأساس لقيام معتقدات الناس لمذة ٠٠٠١‏ عام حول العالم الأصغر 
المتمثل في الانسان ( تمكمءمك 11 ع7 ) . كبا كان علم نظام الكون عند أرسطو 
بالنسبة للعالم الكبير الذي يضم السموات . ول يمكن التخلص من اراء جالين إلا في 
عصر النبضة عندما توفر قدر كبير من المشاهدات » وعندما زودت هذه المشاهدات 
نالف بيكائكية افقل كيرا . ولكن ندرك إلى أي مدى قد تخقق ذلك ٠‏ يكفي أن 
نيك انار مجه الجليزية كاملة كالين قد نشرت عام 1488 . #11 . 


؛ ‏ 4 : روما وانهيار العلوم الكلاسيكية 

بدأت الامبراطورية الميللينية عند منتصف القرن الثاني ق. م. في الانهيار 
بسبب الفوضى وتحت ضغط قوة روما الأشد عنقا : لم يكن هناك شك في نجاح روما 
في تحقيق سيطرتها على عالم البحر الأبيض المتوسط . فأي مدينة ايطالية تجح في 
تدعيم سيطرتها على البلاد كانت لديها فرصة مواتية للتفوق على كل من دول المدن 
اليونانية أو الفينيقية » وعلى الامبراطوريات الميللينية الآسيوية التى عانت لقرون 
عديدة من الاستغلال المسرف الذي اورئها ضعفاً سياسيا واقتصاديا . كانت ايطاليا 
في القرن الثالث ق. م . لا تزال بلداً زراعيا ذا مناخ طيب وأخشاب وفيرة » تتمتع في 
غضاضة فوها بتعداد سكان صحي متزايد . كان نوها البطىء قديما قد خلف روما 
أقرب إلى مجتمع المنظمات الطائفية منها إلى مدن الحضارات القديمة . استطاعت 
ا جمهورية الرومانية أن تعتمد في حرويها على المساندة الشعبية وهو أمر لم يتحقق 
للأآخرين . ولا كان الرومانيوت يتسلحون بتقنيات اعدائهم الذين يفوقونهم تقدما 3 
فان كان من الممكن أن يخسروا معركة دون أن يتم غزوهم . كان المنافس الجدي 
لروما هي جمهورية كارتيج التجارية التي تعادل روما ثراء وان كانت دونها من ناحية 
الفري البشرية عانت روما داخليا من نفس الصراع الطبق الذي عانت منه المدن 
اليونانية » بل إنه كان أشد سفوراً في روما » حيث كان يتمثل في التنافس على حكم 
الدولة بين النبلاء والدعماء . وأدى هذا الصراع في الغباية إلى نشوب حرب أهلية في 
القرن الأول ق. م. » مهدت لقيام دكتاتورية عسكرية , ثم قيام الامبراطورية فيه| 
بعد . وفي الحق أن حيازة الامبراطورية كانت احدى الوسائل لآن يشتري الأغنياء 
ارادة الفقراء نظير جزء ضئيل مما يسلبونه في مقاطعاتهم ‏ أما الوسيلة الأخرى فهي 
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فسنالة ا مضل" 


ع 33 19 جه نايك يد ين جم ابن 


الشكل (07) 


رائعة تعمل بطاحونة دوارة يحركها عمال 5 وهي رومانية من القرت الشالك ق. م. والصورة عن 
لوحة .حفر أصلية موجودة الآن بمتحف لانترن . 


58 


سياسة تخلع الحنسية الرومانية أولا على الايطاليين . وبعد ذلك على أهالي 
المقاطعات وبذلك حولوا ما كانت من قبل دولة مدينة إلى دولة ولاية يسيطر عليها 
لاك العبيد وأثرياء التجار . وقد سقطت دول شرق البحر الأبيض المتوسط ودول 
غربه دولة بعد أخخرى في أيدي الرومان , الذين فتحوا فيما بعد الأراضي البربرية 
للغال وبريطانيا والمائيا الغربية والنمسا . وتألفت من كل ذلك امبراطورية كبرى 
جديدة تضم كل حوض البحر الأبيض المتوسط . وتشارك بلاد الفرس المتحررة 
حديثا في اقتسام الممالك الغيللينية , 

كان الحيش الذي كسب الامبراطورية هو سندها بعد قيامها . وهو الذي اها 
ضد البرابرة في وقت كانت انتصاراتها تتناقص فيه بعد أغسطس ( نااكلاهلاث ) . 
كان الامبراطور » كقائد أعلى . يفرض الضرائب ويحصلها , بما يكفي لأن يبعد 
الجنود عن العصيان وتمن اختيار امبراطور آخر . وكاتت الامبراطورية » واقع 
الأمراء اتحاد! فيدراليا مفككا من مدن تدبر أمرها بنفسها وتكتسب لتتجارتها المتبادلة 
من روما المقدسة . كانت جماعات العبيد المرسلة من فيلات الأثرياء تقوم بزراعة 
افضل الأراضي في الريف . أما الأراضي الآقل جودة فقد تركت للأهالي الذين 
كانوا غالبا ما يتمسكون بعاداتهم القبلية الخاصة ( وهؤلاء هم الذين أصبحوا 
الريفيين في القرون الوسطى ٠‏ والذين سمى الريف باسمهم ٠)‏ أو تسرك 
للمستعمرين المستقرين حديثا أو للعبيد الذين حرروا من فيلات الآثرياء » والذين 
أصبحوا في) بعد يؤلفون طبقة الخدم الزراعيين أو الرعاع . 

كان تأثير انتشار الامبراطورية الرومانية على الزراعة ممتلفا تماما عن تأثير 
فتوحات الاسكندر . ففي الوقت الذي ظهر فيه الرومان على المسرح كانت قوة دفع 
الحضارة اليوئانية قد انقضت . فهذه القوة كانت قد تلاشت تماما في تحال العلوم 
والفنون . وبمعتى آخرء كان قدوم الرومان على الحضارة اليونانية قد جاء بعد فوات 
الأوان . فنظامهم الاقتصادي المرتكز على المساهمين الأثرياء وعملائهم كان من 
الجمود بحيث لم يستفد من العلوم فائدة فعالة . وفضلا عن ذلك . فان الطبقة العليا 
الرومانية الى كانت تتألف من يعتد بهم من الرومانيين اثناء بناء الامبراطورية ١‏ كانوا 
يحتقرون الحضارة اليونانية بالرغم من أمهم تبئوا تصيدها . فلم يضف أي منهم أو من 
أبناء المقاطعات الجديدة بالغرب أي جديد إلى تلك الحضارة . وكل ما استطاعوا أن 
علو ف التقاط بعض الآفكار العامة من الفلسفة اليونائية لهدف استخدامها في 
مسائدة نمطهم الخاص ف الحكم الطبق . فالحاكم الريقي كاتو ( 08:5 ) ( القرت 
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الشكل (5) 


فيلا رومانية في بومبي . وهي تموذج مطابق لبيوت الأثرياء . 


الثاني ق. م . ) كان يكره العلوم اليونانية . وكان يدعى أن الأطباء اليونانيين يبدفون 
إلى تسميم الرومانيين » بينها يسعى فلاسفتهم لافسادهم . أما المحامي الصاعد 
سيشيرون ( م1066 ) الذي جاء بعده بمائة عام فقد إتخل موقفا اكثر اعتدالا . فقد 
امتدح كثيراً من فلسفة افلاطون وارسطو التي تبرر أن يتولى الحكم افضل الناس , 
إلا أنه تشكك في أن المذهب الابيقراطي الذي كان مواطنه لوكريتيوس يعمل على 
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,ء أن هذا المذهب من شأنه أن بهز ايمان الناس بالآلة » ومن ثم ايمانهم بالنظام 
المستقر . وعلى أية حال . فان الفلسفة كانت فلسفة رواقية . حيث كان معظمها 
مسطلحا عليه وخاصة في أيام الامبراطورية . وبالرغم من أنها بدأت كفلسفة 
للمقاومة » اكثر منها شبها بالوجودية ع فإن تأكيد الرواقيه على الفضيله من أجل 
الفضيلة . اعطى رجال الادارة الرومان . بل بعض اباطرتبم احيانا مثل ماركوس 
اود يوسن احساساً بأن يضحوا بأنفسهم في سبيل الصالح العام دون أن يفكروا في 
مقابل هذه التضصية . أما سنيكا ( ©5676 ) ,. أشهر الرواقيين الرومان والمري 
للامبراطور الفنان نيرون ( مععل8 ) . فلم يكن يرى ضيراً في أن يجمع المرء ثروة 
طائلة وديعة مقدسة بدون شك . 


جرت العادة أن يضع الفأس اللوم على الروح العملية للرومان في الانبيار الحاد 
للعلوم الذي حدث في زمن أول الاباطرة الرومان . والاحتمال الأكبر أن تكون 
الاسباب اعمق من هذا : انها تكمن في الكارثة العامة للمجتمع الكلاسيكي والتي 
بعت عن تجميع السلطة في أيذي قلة من الرجال الأثرياء ( وسواء كان هؤلاء 
بالاسكندرية أو بروما فذلك لا يغير من الوضع كثيرا ) » كما تكمن ايضا في استفزاز 
جاهير العبيد ومن يمكن أن نسميهم ( فقراء البيض ) تشبها بما هو قائم في العصر 
الحديث . إن فقر هذه الفئات يترتب عليه نقص في طلب السلع . وهذا أمر يعود 
مزيد من الضرر على التجار والصناع . كان هذا متاخخا لا يشجع على الاقبال على 
العلم » وكان ما تبقى فيه من علم يعيش بفعل التصور الذاتي » وسرعان ما فقد 
هويته الأصلية التي تبحث في الطبيعة وتبتدع الجديد من الأشياء . 


الأشغال العامة والتجارة 


أمكن تطبيق المعلومات القائمة تطبيقا مكنفا وعلى نطاق واسع لعدة قرون كما م 
بحدث من قبل . ولم يقتصر الأمر على انجازات الأشغال العامة الضخمة مثل الطرق 
رانيد والقتوات واللكيانات والمسارح . » بل إن التجارة الحرة قد ازدهرت وامكن 
تبادل المنتجات من جميع انحاء الامبراطورية دون قيد . 

وقد أدى هذا إلى انشاء معامل لانتاج بعض السلم مثل , الأواني الفخارية , 
بمواصفات قياسية . ومع ذلك فانه بسبب توفر عمالةٍ العبيد : واقتصار السوق على 
الطقات الميسورة الخال ٠‏ لم يجد رجال الصناعة حافزا على اتخاذ الخطوة ة التالية وهي 
استخدام الميكنه » ومن ثم م تنهيأ الظروف لقيام ثورة صناعية . 
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الشكل (14) 
الهندسة المدنية للر ومان كبا صوعرها جيوفاني بير أينس (8©53ه؟71 أدهة17/7()©108 7/8 ) في لوحته 
_- لحميلة الي تمثل فناة يرون التى تمد روما بحرّء من الماء اللازم لها 7 


فن المعمار 
كان فن المعمار والزراعة هما الاسهامان المتميزان للتقنية الرومانية . وقد استدعى 
بناء القنوات والمسارح المدرجة والقاعات الرومانية الفسيحة تطوير الأقواس والأقبية 
المقوسة ‏ وهذه أمكن يناؤ ها بالتوسع في استخدام الطوب المحروق والخرساته 
المصنوعة هن حجر الحير والرماد البركاني . وبالرغعم من ضخامة المعمار الروماتي 
المبهرة . فان هنا المعمار لا ينطوي على كثير من المهارة في استغلال امكانيات الأقواس 
والأقبية مئل ما انطوى عليه ألفن القوطي في العصور الوسطى . إلا أنه في آخخر 
مراحل هذا العهد , أمكن أن تشيد في القسطنطينية قبة خفيفة معلقة تعليقا 
ارتكازيا » وكانت عملا عبقريا مأخوذا عن النماذج الفارسية . 
الزراعة 

لم تصبح الزراعة علما إلا بعد تراكم المزيد من المعرفة بعلم البيولوجيا . مما ل 
تتيسر معرفته للقدماء . أما المخطوطات الزراعية التي كتبها الرومان » وافضل ما 


ييف 


تعرفه منها هو ( 5عاع601) 16 ) لنشاعر فيرجل ( انععلل ) , فقد اقتصرت على 
تسجيل تمارسات الفلاح ) مصحوبة ببعض المذكرات المكتئبة عن ادارة الأملاك 
القائمة على عمالة العبيد . وهي مع ذلك مخطوطات مفيدة» إذ تبين كيف أن معظم 
فنون الفلاحة التي تمارسها اليوم » وخاصة في الفواكه والخضروات » كانت معروفة 
ومستخدمة في ذلك الوقت . ومن ناحية أخرى ء فان عدم وجود رقبية الحصان 
والمحراث المناسبين قد وضع حدا لنوعية الأرض التي أمكن زراعتها . 


الشكل (18) 


صورة تمثل الزراعة عند الر ومانيين » في الحرث , وتمهيد الأرض . وغيرذلك من الأعمال . عن طبعة 
من القرن السابع عشر لكتايب «قعله280)» من تابف فيرجل ((!281ل؟) . 
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الادارة والقانون 

كان خلق الرومان لنظام القانون هو الاسهام الايجابي العظيم في الحضارة والذي 
نجده واردا في جميع كتب التاريخ . ولم يكن القانون الروماني بأية حال محاولة علمية 
لتأمين التعامل العادل بين فرد وفرد : فهو بصراحة كان معنيا باالحفاظ على الممتلكات 
التي اسعد الحظ اصحاببها بامتلاكها . وطبقا لرأي فيكو ( معذلا ) , يضم هذا 
القانون رقات ثلاث مقئنات متراكبة في التاريخ الثقافي فهناك أولاً تلك العادة القبلية 
القديمة الناشئة عن الانتقال من مرحلة الأمومية ( حيث كانت الأم هي رأس العائلة ) 
إلى مرحلة الآبوبية الصارمة ( حيث.يكون الأب هو رأس العائلة ) بتأثير احتكار كل 
ممتلكات الماشية المنقولة ‏ وهذا هو نظام الأسر الرومانية الشهير الذي يستبد فيه الأب 
بحكم زوجته وأولاده وعبيده انا ٠‏ جاء بعد ذلك ما خخلفه قانون المدينة والتاجر 

من اوضاع . وبما يعنيه من تأكيد على الدفع نقداً وعلى استرداد الديون . وثالثا 
واخخيرا » هناك اثر الادارة الامبريالية وما تعترف به من اولوية وامتياز للأمير . ويبين 
القانون الروماني في صورته الآخيرة الموثقة التى وضعت عند نباية الامبراطورية في 
عهد جوستنيان ( هدفهناكدال ) في القرن السادس . أثر الفلسفة الرواقية الصارمة , 
التي اصبحت طبيعة ثانية للرسميين الرومائيين . مثلها في ذلك مثل الكونفوشية في 
الصين . وهناك الكثير من التاريخ الاجتماعي الذي يمكن ان نستقيه من القانون 
الروماني , الا انه لم يضف الى العلم الا مفهوم ( القانون العام للطبيعة ) ؟ 107 ولما 
كان القانون غير قابل للتطبيق » خاصة على اقتصاد العصر الاقطاعى المختلف تماما 
عن الاقتصاد الروماني ٠‏ قانه . بما يحمل من عبير العظمة الامبراطورية ‏ قد ديت 
فيه الحياة مرة اخرى في عصر النبضة كميئاق أساسي للرأسمالية (ص ٠١78‏ ) . 


الأفول والسقوط 

بدأ الاقتصاد ينهار بأكمله في الأيام الأخيرة للامبراطورية منذ أيام هادريان 
( 8ه6هدة8 ) (عام ١١1/‏ - 188 ) . فالجيش الذي كان مصدراً كبيراً للثروة مُن 
عبيد واسلاب . أصبح عبئا متزايدا لكنه عبء ضروري » اذلم تكن هناك وفتئل 
اراض جديدة يمكن أن يستولى عليها » واصبحت الامبراطورية تجد صعوبة متزايدة 
في الدفاع عن نفسها” . اما تماولاات الاصلاح فقد جعلت الأمور تسيرمن سيء الى 
أسوأ على المدى الطويل . وتقوض الاقتصاد النقدي بسبب التضخم . مما أفسح 
الطريق امام المقايضة القائمة على تبادل سلع معظمها ينتج ويستهلك محليا . أما 
الفيلات التي لحأ إليها الأثرياء تهربا من الضرائب » فقد أصبحت مراكز للانتاج 
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المحلي . وحلت تدريجيا محل المدن لمراكز اقتصاذية . وتقلصت التجارة بتزايد 
اقتصارها على السلع الكمالية . لم تكن هذه سوى الأعراض الأخيرة لمرض كان 
الاستغلال إلا بالانهيار الكامل . 


أنبيار الاقتصاد والوعى 

واجهت الحضارة الكلاسيكية نهايتها في القرن الثالث ى. م. ان لم يكن قبل 
ذلك . وكانت مأساة العلم أن فترة احتضاره طالت كثيرا » فضاعت في هذه الفترة 
معظم مكتسباته . فالمعرفة التي لا تستخدم في اكتساب مزيد من المعرفة مصيرها ألا 
تبقى » أنها تفسد ثم تختفي . ففي أول الأمر تحط الأتربة فوق الكتب المرصوصة على 
ارفف لقلة من يحتاجون الى قراءتها أو يرغبون في ذلك » وسرعان ما سيتعصى على 
أي شخص أن يفهمها . فيلحق بها العفن والفساد قبل أن تقرأ . وفي النهاية » كما 
كانت النهاية الاسطورية لمكتبة الاسكندرية » يحرق ما تبقى منها لتسدخين حمام 
الاستحمام » أو مختفي بأكثر من ماثة طريقة غامضة .0 ١‏ 


التصوف والدين المنظم 

م يتوقف الفكر باضمحلال العلوم الطبيعية » ولكنه اتجه مرة أخرى نحو 
التصوف والدين . ومع أن المنطلق العاطفي للصوفية هو ال حروب من العالم الشرير . 
فان للصوفية أساسا فلسفيا محكما واعيا » وقد تهلت من أفلاطون أثناء انحلال دولة 
المديتة الديموقراطية . 

أما المدارس التى تلت ذلك . وخاصة الرواقيون والافلاطونيون الحدد فقد 
طوروا الجانب التصوفي من مثالية افلاطون ٠‏ وتركوا الجانب الرياضي . وابتداء من 
الفرن الأول الميلادي اندجت الصوفية الفلسفية مع اديان الخلاص التي كانت 
المسيحية اكثرها نجاحا . وكانت أهم ملامحها العقلية المشتركة هو الاعتماد على 
الالهام والوحي كمصدر علوي للحقيقة . أقوى من الحواس ١‏ بل ومن العقل : وقد 
عبر ترتوليان (20آالدتهه1 ) عند ذلك بقوله : ( أنا أومن لأنه سخيف ) . 

كان قيام هذه الأديان نفسها علامة على يأس العبد » بل والمواطن ؛ في مواجهة 
نظام يطحنه ويبدو من المستحيل أن يبرب منه . كان بمقدوره أن يختار بين الاتغماس 
الفورئ في فضح النظام » كا جاء في سفر الرؤياء واثارة المقاومة ضد عباده 


ههم” ' 


الشكل (05) 


كان المسيحيوت الأول مرغمين على ابقاء اجتماعاتهم سرية . واستخدمت تدريجيا بعض الرموز 
والعلامات السرية . ومن اكثر هذه العلامات انتشار! كان علامة تشاي ‏ رو ( وهي تتألف من الحرف 
تشاي (26) واحرف رو (18) اليوئانيين . وغما أو ل حرفين في الكلمة اليونانية كر يستوس . وهذٍهالحروف 
المتشابكة مأخوذة من تلك وجدت في بداية الكنيسة المسيحية . والعلامتان إلى البمين تشتملان على 
الحرفين الا () واوميجا (99) . وهما تلميح بالنص ( أنا البداية والعهاية ) . 


الرسميين ؛ أو أن يأوي إلى الصحراء تجنبا للانغماس في شرور الدنيا . 

لم يكن الخال بالنسبة للمتدينين مسألةشغفبالدين . بل كان حالهم ينطوي على 
كراهية كل ما يتصل بالمظاهر البغيضة لدولة الطبقة العليا : فالترف . والفن . 
والفلسفة . والعلوم . كانت كلها علامات على الطريق نحو الجحيم . ولما تحول 
أوجستين 2 وامبروز من المعلم الشرير الى الهراء المقدس . أصبحنا جزءا من هذه 
الحركة » وائضما الى مسيرة الرعاع الذين رجموا هيباتشيا (هناهم:ر11) أحد علماء 
الرياضة اليونانيين الأواخر . وأخيرا سمحت الكنيسة » تدريجيا وعلى مضض . 
بقدر محدود من العلوم الدنيوية . ولكنها لم تفعل ذلك إلا بعد أن دمر العام 
الكلاسيكي تدميرا كاملا . كا حدث في الغرب . أو بعد أن سلس قياده . كما 
حدث في الشرق . أما كيف حدث ذلك . فسوف نشرحه في الفصل التالي الذي 
سوف يتتبع قيام الحضارات الجديدة التي قامت على أنقاض العالم الكلاسيكي 
المنحل . وسوف يتضمن هذا الفصل أيضا بيانا عن المسيحية التي وإن كانت قد 
انبثقت من الحضارة الكلاسيكية إلا أنبا كانت حصيلة للمعارضة الشعبية لكل ما 
تمائله هذه الحضارة . فالمسيحية تنتمي بقوة إلى المرحلة التالية من المجتمع . 
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الشكل (07>) 
بعض الدارسين في الزمن القريب اختاروا الكنيسة , ملجأ . أما الصليب » وهو الرمز الاساس 
للمسيحية » فقد ظهر في اشكال عديدة . وهذًا الصليب السلتي( نسبة إلى سكان غرب أوروبا 
الأقدمين ) موجود في بلدة أيونا ويرجع تاريخه الى القرن العاشر . 


وبالرغم من معارضة المسيحية للثقافة الكلاسيكية » فليس من المعقول أن نلومها 
على تداعي هذه الثقافة وسقوطها . لقد كانت المسيحية علامة ولم تكن سببا . فالدمو 
حسن , واللسخف . والبلبلة » والاغلال في أواخر العصور الكلاسيكية كانت 
حصيلة الانبيار الاجتماعى والاقتصادي في دولة العبيد البلوتوقراطية . وإذا وضعنا 
الوضع بإحساس أرسطو ء قلنا إنه تمادى في الفساد » وإذا عبرنا عنه تعبيراً صينياً قلنا 


بذن ؟ 


انه أرهق أوامر السهاء . وبالرغم من أن القسطنطينية قد حكمها اسميا لمدة ألف عام 
أباطرة رومانيون ٠.‏ فإن هذه الامبراطورية تنتمي إلى عصر جديد . 
البرابرة 
عل الفطرر لاحر ثريا ضار الكلاسيكية شكلا يختلف في الأجزاء الشرقية 
هيللينية المتحضرة من الامبراطورية . عنه في الغرب الذي فتح متأخراً عن 
0 » والتِي كانت ححياة الملانية تعنى بالنسية له شيكاً مستوردا أجنبيا » حيث كان 
الريف لا يزال وثنيا في معظم أرجائه . امتص الريف برابرته » ولم تتوقف ححياة المدينة 
قط . والتقطت انفاسها في أيام حكم الخلفاء المسلمين والاباطرة البيزنطيين ( وهؤلاء 
1 إلى اليونانيين مغهم إلى الرومان ) . وكان النسيج الجديد للدول يختلف عن 
يج القديم . ولكنه حافظ على التجارة والثقافة والتعليم » فانتعشت هذه انتعاشا 
0 لفترة من الْرّمان . 
أما في الغرب ء. فقد حدث ما يشبه الاتهيار الاقتصادي العام , الذي استغله 
الغزاة البرابرة . ولم يكن البرابرة هم المسثولين عن الانهيار الاقتصادي . وكانوا أبعد 
0 دخلوا البلاد في أول الأمرُ كجنود مرتزقة أو 
عبيد » أو خدم للأرض ؛ وذلك في غالب الأحيان ليعوضوا النقص في الأيدي 
العاملة الناشيء عن الاستقلال القائل الذي مارسه الرومانيون أصحاب الأرض 
ومحصلو الضرائب . وفضلا عن ذلك . لم تتطور تقنيات الرومان كثيرا في المجال 
العمل لإنتاج الغذاء في الأراضي الكثيفة بالغابات في الشمال والقرب . ويبدو أن 
البرابرة أنفسهم كانت تقنياتهم في الزراعة أفضل كثيراً مما كان لدى سابقيهم من 
الرومان . فهم على الأقل قد استطاعوا استزراع الأراضي الخفصبة والكثيفة التربة 
في أوروبا القريبة التي أهملها الرومان . وفي بريطانيا » على سبيل المثال , لم يمتلك 
الرومان سوى جزء صغير من الأرض يشغله ويقوم بزراعته الفعلية السكونيون 
الكفرة . 
الخسارة في التنظيم والتقنية 
إن الخسارة الناجمة عن غرو البرابرة لغرب أوروبا كانت ماثلة في كل ما كان ذا 
قيمة ثقافية تعتمد على التنظيم المادي الواسع المدى . فالكبارى . والطرق . وقنوات 
الشرب . وقنوات الرىي . كل هذه قد تلفت واختفى معظمها . وحدث نفس 
الشيء لتوزيع السلع النمطية ء مثل الأواني . من المعامل المركزية المحدودة العدد . 


نكا 


أما التقنيات الحيدة الوحيدة التي بقيت وازدهرت فهي تقنيات انتاج الأشياء الخفيفة 
الحمل من الصناعات المعدنية الجيدة للحلى والأسلحة . وباختفاء الطبقة المتعلمة من 
الأثرياء ومن يعتمد عليهم في المدن ٠‏ ل يتبق الا القليل من تقاليد الفلسفة . والقليل 
جدا من العلوم . أما الدارسون الكلاسيكيون الأواخر فقد وجدوا في الكنيسة 
ملاذا » مثل جر جوري (916801) من تورزء أو بولينوس (5ناأأناة1) من 
نولا ؟؛ وبعضهم مثل برثيوس . عملوا موظفين رسميين لدى الملوك 
البرابرة » أو انسحبوا قابعين في أملاكهم . مثل أسونيوس (كنالهامكنا4) . 
ومع ذلك فقد تبقى لأوروبا من الثقافة الكلاسيكية ما كان يكفيها لأن تولد من 
جديد . متخلصة مما كان يكبلها في زمن الامبراطورية . ففي البندقية وساليزنو » 
رفي ايرلنده النائية » كانت هناك متابع لتدفق ثقافة غصته . وأصيلة للعصور 
الوسطى ٠‏ لتلتقي مرة أخرى في القرن 5 الثاني عشر بالنبع الأساس الذي تدفق من 
خلال الشرق الاسلامي 24# #-0 4-494-4 


تركة العالم الكلاسيكي 

يعنى هذا الكتاب بتأثير العلوم على التاريخ » وبالذات بتأثير العلوم الطبيعية في 
العام الكلاسيكي على الحياة في ذلك العصر وفي العصور التالية له . ومن شأن هذا 
الفصل أن يكشف عن بعض ما كان العلم يعنيه ويؤثر به على حياة المانية اليونانية . 
ونحن عرضة لأن ننبهر بالذكاء اليوناني الواعي والفتى. بحيث يصعب علينا أن 
ندرك أن معارفهم ومهارتهم قد كان لما أثر على: المظاهر أكثر من أثرها على الحقائق 
العملية والمادية للحياة . ان حمال مدن اليونانيين وتمائيلهم وأواني زهورهم » وصفاء 
منطقهم ورياضياتهم وفلسفتهم . يعمي أبصارنا عن رؤية أن أسلوب حياة معظم 
الناس في البلاد المتحضرة كان في زمن سقوط الامبراطورية الرومانية لا يختلف كثيرا 
عنه قبل ذلك بألفي عام عندما اتبارت حضارة العصر البرونزي القديم . قلم يطرأ 
تحسن ملحوظ على الزراعة . والطعام . والملابس . والمنازل . وم نجد علوم 
اليونانيين مجالا كبيرا للتطبيق . فيها عدا تحسين ضئيل في الري وشت الطرق » وفي 
اغاط جديدة للمعمار الأثري وتخطيط المدن . وليس هذا أمرا مستغربا : فأولا . 4 
يقم الأثرياء بتطوير العلم لهذا الفرض . فقد كانوا يحقرون من شأنه » وثابتا » حتى 
إذا توفرت الارادة الحسنة في تلك الدنيا . فإن العلم الذي اكتسبوه كان محدودا 
جدا : وكان ذا صفة كيفية بحيث لا يمكنه أن يحقق فائدة عملية . فالرياضيات عند 
اليونانيين » على قدر ما كانت كيسة ومكتملة » لم تطبق إلا في قليل من الأغراض 
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العملية . وذلك بسبب النقص إما في الفيزياء التجريبية أو في الميكانيكا الدقيقة , 
وكانت الثمرة الرئيسية لعلم الفلك العظيم عند اليونانيين . بخلاف التنبؤات 
التنجيمية ؛ هي عمل تقويم جيد ء وبعض خرائط تنقصها العناية والدقة . أما علم 
الفلك التطبيقي . وهوفي الملاحة . فلم يلق إلا القليل من الرعاية الكبيرة الي 
يستحقها . وكان ذلك بسبب نقص السفن وعدم وجود حافز للابحار عبر المحيظ . 

لم تكن العلوم الطبيعية الأخرى تعدو أن تكون كتالوجات مفككة ‏ مثل 
الكتالوج الكبر ‏ «نمه]1115 0131ة1[[» لبليي (لادتاط) ‏ عن المشاهدات العادية 
للحدادين . والطهارة . والفلاحين » وصائدي الأسماك ء والأطباء . أما موضع 
0 الأعمال فيتمثل في إقحام نظريات ساذجة ومبهمة قائمة على عناصر 

من الفكاهة التي تحدث تشويشا وتشوبها في تفهم الطبيعة . أما تبعات العلوم 
0 للعلوم فقد كانت مباشرة . إذ بالرغم من أنها كانت تتعلق بظروف 
حكومة المدينة . فإنها تصبح غير قابلة للتطبيق عندما تتغير هذه الظروف فالتقنيات . 
بعكس العلوم ٠‏ يكون بقاؤها أطول وخسارتها أقل . وباستثناء الحالات التي تعتمد 
علس المقاييس . مثل شق الطرق وانشاء القنوات ٠‏ كانت التقنيات تنقل )ا هي 
دون نغيير في أساسياتها بالرغم من أنها كانت مزدراة » على الأقل في الضرب . 
وكانت توضح توضيحاً مبسطا . 

لم يمكن تحقيق الامكانيات الكاملة للثقافة الكلاسيكية في نطاق إطار عمل 
الحضارة التي ولدتها . كانت هذه الإمكانيات تصطدم بالعقبات الي تسد عليها 
الطريق عند كل خطوة تخطوها . وهى عقبات تثيرها القيود الاجتماعية والاقتصادية 
الملازمة كها نعلم لبلوتوقراطية امتلاك العبيد . كان على اسهامات العلوم اليونانية أن 
بظهر اثرها | بعد بالرضع من آنه كان مكن. عرقيتها + حيث يمكن الحفاظ على 
العناصر الدقيقة للثقافة الكلاسيكية . وتناقل هذه العناصر . ومن حسن الحظ أن 
لحار الكدانيكية »الهم من انها عن انان ليها كانت لها من المكانة ما 
يؤكد أن بعض انجازاتها لا يمكن أن يطويها النسيان . وانها سوف يكون فيا بعد 
جذورا لنمو جديد . 

إن ما حدث في فترة اقتدار الهيلليئيين والرومان هو انتشار الحضارة على طول 
المسافة بين المحيط الأطلنطي غربا إلى بلاد الهند شرقا . إن المكانة التي صنعها المدى 
البعيد لقوة وثقافة هاتين الامبراطوريتين العظيمتين قد فاق كثيرا نفوذهها السياسي . 
لقد ساعدت هذه المكانة على انتشار الأفكار والأساليب والأغاط والتقئيات الميللينية 
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جلب المسافر ون معهم حكايات من الخارج » زوقت في معظم الأحيان بأحداث خيالية ٠‏ أوربما » 
وبحسن نية » بتفسيرات خاطتة لما شاهدوه . ولى يكن بلينى الاكبر ( عام 77 - 7/84 ) دقيقا في مثل 
هذه البيالات التي وردت في كتابه (1115029 اللمءوساون8) . وهذا اللموذج المقطووع من المنشب في 
القرن السادس عشر ‏ للفنتقاء التى يعتقد أنها المخلوق الوحيد من نوعه وأنها عاشت >٠٠‏ عام ثم 
أحرقت نفسها في محرقة جنائزية , ثم انبعثت من رمادها بشباب متجدد . عن كتاب -2:0) 
(لتمعتسوعطء التناتماقعء)05) عه سندائ05 لؤلفه كوثراد ليكوسنين سيكوستين #وعده)) 
(#عسعطادمع1.9 باسل عام /ا188 . 


في انحاء شاسعة 5 قفي الشرق وفي اسية الوسطى ؟ والصين والهند : أحس الجميع 
بتأثير هذه الحوانب مختلطا بثقافاتهم المحلية القديمة . أما في القرب فقد ساعد ذلك 
على ترويض برابرة أوروبا . 


وفي الواقع » ربما كان أهم عون قدمه العصر الكلاسيكي هو نفس فكرة العلوم 


5١ 


الطبيعية . لقد ظل الاعتقاد قائها ء كما تؤكده الأساطير , بأن الأيدميين . من خلال 
دراسات عميقة » قد اكتسبوا معرفة بالطبيعة مكنتهم من السيطرة عليها . 
فالاسكندر ء. بارشاد من ارسطو , كانت لديه غواصة . وكان يطير في المهواء بعربة 
ترتفع بقوة النسور . ومن بين الثقافة الكلاسيكية ٠‏ كانت العلوم ؛ وبالذات الفلك 
والرياضيات . هي أكثرها بقاء . كان لا بد من تناقلهها وتمارستهما لأنهها ضروريان 
لرسم مواقع النجوم ‏ على الأقل من أجل التنبؤات . أما معظم العلوم الأخرى فقد : 
حفظت في طيات الكتب . حيث اكتشفها العرب وكذلك علماء الانسانيات في عصر 
النبضة . في فترات مختلفة . ولن نستطيع على الاطلاق أن نعرف مقدار ما ضاع دون 
أمل في استرداده . إلا أنه من المؤكد أن ما فيه الكفاية قد وصل ليهدي ويحرك الفكر 
والتجربة في العهود اللاحفة . إن الكثير قد أعيد اكتشافه وتقليده في الخخمسمائة عام 
الأخيرة ؛ بحيث ائنا أصبحنا نضم العالم الكلاسيكي الآن بين جناحي حضارتنا . 
وخاصة في التكنولوجيا والعلوم حيث كان ذلك عملا واعيا ومثمرا . 


قف 


)١( الخريطة‎ 

هذه الخريطة تظهر الماحات الكبرى ٠‏ باسكناء السهول الصينية . والتى قام الدليل على وجود. 
زراعة فيها ؛ وعلى بناء المدن . ومعظم المساحة . بخلاف الخبال المرتفعة والصحارى . كانت تتكون 
أصلا من : سهول مغطاة بالحشائش حيث يمكن بدء مرحلة الرعي ؛ ومن سهول الفيضات 
وأراضي الدلتا لأمهار امحامة التي يحتمل أن تكون المواضم الأولى لبناء المدن ؛ من المساحات الشاطئية 
الي فنحت في عصر الحديد . كا تشاهد أيضا مواضع المدن الرئيسية في العصر البرونزي وعصر 
الحديد . 


الجدول )١(‏ 
تطور التقئيات وأصول العلوم ( الفصول ا 0 0( 

يبين هذا الجدول التطورات التفنية الرئيسية من فترة المجتمعات البشرية الأولى حتى بداية الفترة 
الكلاسيكية حوالى عام اق م. وقد وضعت التواريخ لتبين فقط بداية الثقافة المميزة للعصر 
الحجري القديم 1 والعصر الحجري الحديث » والعصر البرونريى غ٠‏ وعصر الحديد 3 والمراكز 
الرئيسية لأصلها . وفيا عدا هذه الأماكن تكون الحضارات قد ظهرت بعد تلك التواريخ . والترتيب 
ليس متمشيا مع التاريخ في كل فترة » ولكنه مجرد قائمة بالملامح الأكثر أهمية للمرلحة الثقافية . 


الجدول (؟ ) 
التقئيات والعلوم في العصور الكلاسيكية ( الفصل 4 ) 

يغطي هذا الحدول فترة ٠‏ عام من تطور العلوم العقلية ‏ وهي فترة تغلب عليها الهرللينية ‏ 
لتوضيح علاقتها بالتاريخ والتقنية المعاصرتين . والفترة مقسمة إلى قرون ء. وقد نسبت الانجازات 
كل منها الى القرن الذي تمت فيه . على قدر ما سمحت به المساحة للكتابة . وليست هناك أهمية لمزيد 
من التدقيق في التاريخ . ومقياس الرسم منئظم . ولذلك فإن ازدحام الأسهاء في الفترة الآثينية والفترة 
الحيللينية يشير الى النشاط العلمي الكبير في هاتين الفترتين . مقارنا بجمود الفترة الرومانية . 
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انتاج الغذاء الاساسي الأدوات 
والنقل والمواد 
ل __ سس يي الس يي 
الفمل الحجري القديم جمع الطعام والصيد أدرات حجرية 
الفمل ؟ عدد يذوية وأسلمحة 
- تنظيم صيد الوحوش أدوات ذات مقيض : 
- القوارب المحوته من المطرقة والبلطة والرمح 
جذوع الجر القوس والمقلاع 
صيد السسماث ‏ : 
اسع الثقاب القوسي 
جمع الحبوب واطتذور ْ 
المصر المتجري الديث الؤراعة إدوات حسحرية ممقولة 
الفصل 7 - ١‏ - تغيير امتخدام الفأس | 
ش - حيوانات منزلية 0 طواحين يدوية 
للطعام . والأصواف 
والحتمل والجر نجارة غشيمة 
- تخزين الطعام 
- المحراث حل من الذهب الأملٍ 
الحقول المجدية والنحاس 
الفصل ١-7‏ 7- م - أنظلمة لرفع الماء 
- القنوات والخرانات التعدين والصهر والسباكة 
- قوارب شراعية صب التحاس والبروتز 
- العريات ذات العجلات أدوات معدنية + مثاشير» 
أزميل أسلحة ودروع 
الطرق البرشمة, اتلحام , الأواني المعدئية 
- المركبات ذات الخيل 
لاسا ل سس سلس ٠ج‏ 
أوائل عصر الحديد نزايد افتلاع الغابات اليديد 
والحرث 
. الفصل ١6‏ 4-* دواليب الماء والضخشات ادوات واسلحة ممستة ورخيصة 
- البنزين وابكرات المتجنيق وغيره عن الماكينات , 
الحربية 
تحن السفن المستخدمة 
في البحار 
5 / 
: 0 الفيزياء واليكاتيكا 
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الانجازات 


أئعدات التنظيم 
والممليات الاجتماعي العقلية والثقاقية 
الثار موعات اجتماعية صغيرة اللقة 
الطهو اسطورة النبات والحيوان 
شواء اللحم الرقص والاغاني والموسيقى الطفسية 
الملود المجهزة الطوائف الطوطمية خرافات 
الملابس ء والحقائب . شعائر الميد رسم وئحت على الطبيعة 
والدلاء 
الملقاط والبريمة السصرة _ الطب والقراسة 
الشباك والحبال واللال 
الفزل" القرى تقاويم للأغراض الزراعية 
3 
أكواخ البوص والطين ٠.‏ شعائر الخصوبة التصميم المندسي 
المنازل 
الخشبية سائعو الامطار وملوك الرمزية 
القت 
صناعة الأواتي ظهور الفوارق الاجتماعية خخرافات اذل 
الخبيز والتخمير الكعادلات الطقسية 
البناه بالطوب والحجارة . اللدن العلامات الرمزية 
المنازل التعددة الطوابق الجتمعات الطقية : الحسابات 
أثاثت من قطع الآلحك والمعايد الأرقام 
موصولة الملوك الكهنة اه 
المقاعد ء والأسرة . الحرفيون » التجار » الموازين والمقاييس 
والمناضد الغانون.الاملاك,والديون علم الحساب والهندسة 
البيرة والبيذ ١‏ الامبراطوريات والعيودية التقويم الشمسي 
الأواني للطلية بطيقة لامعة غارات البرابرة علم القلك 
الطب الاحتراقي 
الرجاج | المدن التجارية المروف المجائية 
السياسة الأدب 
' الحكومة الجمهورية 
تحسن تجهيز العقاقير قيام الملوترقراطية العملة النقدية 
والأصباغٌ 
الممراعات الاجتباعية 2 الفلسفة 
الخروب المكثفة مولد العلم المتطقي ‏ 
1 ل ل 
الكيمياء العلوم الاجتماعية 20 علوم الفلك .والرياضيات موالطب 


يلف 


جدول رقم (؟١)‏ 


--ل-ب----- _7___س سبج ب سب سس 


دلقم تطرى التقيات الشركة مسر الطغاة 
7 تم الفرس لآبونا 
1 5ظ التعدين وأشغال المعادن تحرر اليونان من الغارسيين 
5 بناء السفن المبادىء في أنينا 
0 فن العمار والنحت 0 الحرب البلوبوتيزية 


الديموقراطية الاثينية 


3 ٌ 
1 الهزيمة ورد الفعل في أئينا 
5 بناء المدن بتخطيط شبكي انتتصار مقدونيا 
ع فتوحات الاسكندر 
1 كرا 
المعلومات الجغرافية عن فارس التأثير الحيذليني في مصر , وفارس 
1 واطند والمدل 1 وأميا الوسعلى 5 
التقدم الكبير ف أشغال المياه حروب قرطاجءة 
4 والهندسة الحسكرية 
0 اللعب الهندسية 
5 0 سيطرة الرومان عل العام 
1 الحروب الأهلية الرومانية 
قح بلاد الغال 
تعديل القيصر للتقويم 
انتشار المعمار الروماني القائم عل أغطىس أول الاباطرة الرومائيين 
: القوس الدائرى والقبو 
7 لقوس الدائري وا 507 
انتشار المسيحية 
1 1066 الامبراطور الفيلسوف ٠.‏ ماركوس 
اوريليوس 
8 الطواحين المائية 
ع 
9 تهاوي اقتصاد المديئة ونهارتها الأزمة والغارات البربرية 
محاولة دبوكليس لحبيت الامبراطورية 
اعتناق قنطنطين للمسيحية رسميا 
لين إدانة المذهب الآري 
1 انهيار الامبراطورية الغربية 


النوطيون يخربون روما 
« مديئنة الله ه لاوجبين 
ديه الخرطقة النسطورية , 
سال ل جيهي سي سس سلج 
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طاليى وفلاسقة الطبيعة 

نظلرية المثالية للكون 

فلسفة التغير ؛ لحرقل 

الموات ليست الحية : أناجزاجوراس 
العناصر الأربعة : ايمبيدوكل 

الطب المتطقي : هيبوقراط 

الطريقة الجدلية : مقراط 

مثالية افلاطون 

الكرات اللسماوية : لودوكوس 


متحف الاسكتدرية 

علم المندسة المنظم : أوكليد 
الفيزياء التجريبية : أرسطو 
تشريح الاناتن : ايراسيقراطو 
القطاعات المخروطية : ابو لوتيوس 


ا 1 1 


تأثير العلم البابل والمصري 


تياس 


الفلسفة اليونانية للروماتيين : سيشرو 


تدقيق الطب والقلفة : جالين 


قيام علم الكيسياء القديم 2 التقطير 


ف 


الرقم والشكل . الغانون المادي : فكاغررس 


كروية الأرضض : فيلولوس 
النفي وضضي + بار هيئيديس, 
النظربة الذرية : ديموقراط 


شكل ينطق لنب الوصفية اسار 


علم المعادث : تيوفر اسطوس 
القلقة الثرية ١‏ ابيعرر 


دوران الأرض : اريستاركوس ' 
الميكانيكا والميدروستاتيكا : ارشميدس 
خريطة الأرض . وحجمها : اراتوئيس 
الفلك الرصدي , وتدقيق رمن الاعتدال 


الكمسي : هياركوس 


المادية الذرية » علم بغير دين :لوكريتوس 
جغرافية ستراطو 


المكائيكا والآلة البخارية : هيرو 


فن المعمار : فيتروفيدس 


الفلك الوصفي : بطليموس 


حساب المساحيات والحجوم : بابوس 
المعادلات العددية : ديوفابتوس 


مقتل هيبارشيا 
بروكلوس . آخير الرياضيين اليونائيين 


الجزء ؟؟ 
العلوم في عهد الإيمان 


يغطيى هذا القسم من الكتاب فترة طويلة » منذ اضمحلال الحضارة 
الدغريقورومانية الكلاسيكية في القرن الخامس إلى فجر حضارة جديدة قائمة عل 
نظام اقتصادي جديد وعلى علم تجريبي جديد في عصر النبضة . ومع ذلك . 
وبالنسبة لموضوع هذا الكتاب . فإن العملية التاريخية عبر هذه القرون العشرة كانت 
ذات وحدة ديناميكية . ففى خلال هذه الفترة كنا نشهد الانحلال . والتناقل ٠‏ 
والتحسن , ثم بدايات التغير الداخلي في صلب تقنيات ومعتقدات نبت معظمها من 
العالم ال هيلليني . وهذا الكلام لا ينطبق على أوروبا فقط ء بل أيضا على اسيا الني 
استمدت التقنيات والعلوم من نفس المصدر ؛ باستثناء الصين التي ظلت تسودها 
تقاليد أعرق . وبزوغ العلوم الحديثة أمر مفهوم فقط في ضوء الصورة التي يلها 
الهيللينيون لنعالم ء» وأحملها أفلاطون وأرسطو . وعلى مدى هذه الفترة » وبالتأكيد 
حتى القرن الخامس عشرء كانت المهمة العقلانية هي استعادة هذه الصورة , 
وملاءمتها للاقتصاد الحديد ( وهو اقطاعي بالدرجة الأولى ) الذي كان يلازم في كل 
مكان انبيار بلوثوقراطية امتلاك العبيد . وكان من الضروري أيضا المواءمة بينه وبين 
المتطلبات الضيقة الأفق للتعسف الديني المسيحي الذي ساعد على انبيار العالم 
القديم . والاسلامي الذي كان إلى حد كبير ثمرة لهذا الانهيار . 

إن مجرد أن يكون ذلك أمرا ممكنا . وأنه لم تكن هناك حاجة ماسة إلى صورة 
جديدة للعالم هو في حل ذاته دليل على أن اقتصاد الاقطاع ‏ وهو من الناحية الفنية 
والاقتصادية اقتصاد هش وبدائى أكثر من الاقتصاد الذي سبقه ‏ لم يكن في حاجة 
قصوى الى أنغماط جديدة تماما . ومن ثم لم يكن قادرا على صنع هذه الأنماط . إن ما 
كان يستطيع أن يفعله وقد فعله فعلا » هو استخدام تقنيات انتاجية جديدة كانت 
أوسع انتشارا وأقرب إلى الناس مما كانت عليه تقنيات العصور الكلاسيكية . وكيا 
. سوف نبين في الحزء ؛ (المجلد ؟1)ع كانت هذه السمة في أواخر العصور 


انفف 


[ الوسطى ١‏ إضافة إلى التغيرات الاقتصادية التي صحبتها . هي التي أدت الى ظهور 
التحولات الحجذرية ُِ القرن السادس عشر 5 الي خلقت في : نفس الوقت العلوم 
الحديثة وكذلك الرأسمالية . ش 


7 لكي نوضح مولد العلم الحديث علينا أن نتعرف على الظروف التي سبقته . 
فنعرف شيئا عن الفترة الطويلة المظلمة والي مهدت لظهوره م وشيئا عما يدين به هذا 
العلم لثقافة الحضارة الكلاسيكية وثقافة الحضارة السابقة لها م وكذلك حضارات 
الاسلام وفارس وافند والصين/ وأكثر من هذا كله . علينا أن نعرف كيفية ظهور 
هذا العلم / ما الذي أدى إلى ظهور العلوم الجديدة في ايطاليا في القرن السادس 
عشريٌ وما الذي جعلها تزدهر كثيرا في؛ انجاتراكوفرنساء وُهولندا في القرن السابع 
عشر والصين اللتين كانتا مهيأتين لمثل هذه النطوات في فترات مختلفة من تاريخهها ؟ 
يحاول هذا القسم من الكتاب أن يتنارل هذه التساؤ لات والاجابات عنها . وسوف 
نجد فيه تقييها للعوامل التي أدت الى ظهور العلوم الحديئة . وقد كانت أهم هذه 
العوامل هي الاتجاهات الاقتصادية التى استفادت بقدر متزايد في اواخر العصور 
الوسطى من التقدم التقني ٠‏ وخاصة في ناحية توفير العمالة . كانت هذه هي نفس 
الاتجاهات التي اتسمت بها تحوللات التركيب الاقتصادي من الاقطاعية الى 
الرأسمالية . وفي الواة قع أن التطورات العلمية قد سلكت نفس الطريق الذي سلكه 
ا و اس ل . وسيتضح أن العلم في المراحل 
الأولى قد اقتفى خطوات تطور الرأسمالية الناشئة شئة » واستطاع تدريجيا أن يسيطر عل 
هذا التطور نفسه . كانت الختصائص العامة للعلم طوال الفترة تمليها الظروف 
الاقطاعية القائمة ثمة , والتي كانت تحذ من هذه المنصائص » لتوقعها لظروف اجتماعية 
مغايرة كان لا بد أن تسود مستقيلا . 

وتشمل الفترات التي يغطيها الجزء * فترات ظهور الاقتصاد الاقطاعي , 
ونموه » وازدهاره . ثم انحلاله في أوروبا الحديثة وفي حوض البحر الأبيض 
المتوسط . وكذلك ما عاصرها من تُطورات هامة في أسيا كان لها أعظم الأثر على 
ثقافة العالم في ذلك الوقت » يثار هذا الموضوع في موضعين من هذا الكتاب . الأول 
في الفصل ٠‏ . الذي يتناول الفترة الانتقالية التي تمتد ,/٠١‏ عام ( من 46٠‏ م إلل 
6 م). والتي تميزت في أوروبا بإنقاذ بقايا التقنيات والعلوم الكلاسيكية , 
وبمواصلة تطورات هذه التقئيات والعلوم في سوريا ومصر والهند والصين » حيث كان 
كل ذلك بتأثير الثقافة الهيلليئية » سواء كان هذا التأثير مباشرا أو غير مباشر . 


5 


- 


انصهرت نتائج كل ذلك في مزيج ثقافي في أواخر الفترة متمثلا في الثقافة الاسلامية 
التي استطاعت في فترة ازدهارها القصيرة ان تككون حاملا للثقافة القديمة » ومنشطا 
لتقدم جد يل ف العلوم 


أما الفترة الثانية » والتى يغطيها الفصل 5 1١0١ ( ١‏ إلى 1١46١‏ م) فقد 
كانت فترة متميزة في مصر وحدها . وهي تبدأ » في مجال العلوم . بتأثير المجتمع 
الاقطاعي الصارم بوقم العلوم الحيللينية المترجمة » الى تحركات في الفلسفة 
اللاهوتية في العصور الوسطى » وقد تألقت هذه التحركات إلا أنها لم تلق دعما . 
وتتميز هذه الفترة أيضا بالتقدم المتزايد تزايدا بطيئا في النشاط التقني والعلمي تحت 
ظروف اقطاعية متزايدة السوء . هذا التقدم ذاته » وما ترتب عليه من تبعات 
اقتصادية ء مهدا الطريق أمام النمط الاجتماعي الرأسمالي الجديد . الذي نشأت 
فيه العلوم الحديثئة » وسيجيء ذكر ذلك في الجحرء 4 ( المجلد ؟ ). 


الشمكل (19) 
٠‏ هذا الشكل الخزقي للحصان هو مثال جيل من فن الموزايكو الصيني ٠‏ من مملكة تانج (اك- )3١3‏ 


قفا 
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الفصل 0 
العلوم ف فترة الانتقال إلى الاقطاع 


١-5‏ تطورات الحضارة بعد سقوط الإمبراطورية الر ومانية 

تركز الاهتمام » في تعليمنا التقليدي . على تاريخ الامبراطورية الرومانية 
وعل قطاعها العربي بالذات . بحيث كنا عرضة لأن نظن أن تدميرا عاما للحضارة 
قد تم ما بين القرن الثالث والقرن التاسع . وحقيقته ما حدث هو أنه في البلاد التي 
أصبحت مؤخرا أكثر اجزاء العالم القديم تقدما من الناحية الصناعية ٠‏ وهي 
بريطانيا » وفرنسا ” وبلاد الراين ع واسبانيا .” وايطاليا . م كان هناك نظام 
لحكومات تقيمها طبقة من اثرياء أسياد العبيد من النبلاء المستبدين ومن حكام الأقاليم 
الريفية ؛ وكانت هذه الحكومات في حالة انهيار لتحل محلها تدريجيا حكومات قائمة 
على نظام أكثر اقطاعا رغم تفككه / ولم تكن الغزوات البربرية التي اقترنت هذا 
التغير سببا في حدوئه ولكنها كانت نتيجة له . مر 
أمافي الأنحاء الأخرى من الامبراطورية الرومانية » فقد ظلت المدن العظيمة 
مكل الاسكتدرية وانطاكية والقسطنطينية على ما هو عليه خلال تلك الفترة . ذات 
حكومات منظمة إلا أنها تسودها القيود المتزايدة . أما خارج نطاق الامبراطورية 
الرومانية » وفي كل الأقاليم الى وقعت تحت النفوذ الهيلليني منذ غزو الاسكندر . 
وتضم هذه الأقاليم فارس واهند واسيا الوسطى . واصلت الحضارة ازدهارها 
وتطورها ولكن بدون التقيدات الصلبة التي كانت الثقافة الكلاسيكية تفرضها على 
الاقتصاد والتقنيات والفنون والعلوم ., وتقع الفترات العظيمة للامبراطورية 
الساسانية في فارس (175م-589 م ) والجوبئاس (#950م-180م) 
وشالوكوياس في الهند (٠هه‏ ٠هلام)/‏ ومالك الخوارزميين باسيا الوسطى 
(509-49م)ء كل هذه الفترات في الزمن ما بين القرن الخامس والقرن التاسع 
وهي الفترة التي نسميها بعصور الظلام ., ولآننا لا نعلم إلا القليل عما حدث في 


هضف 


اوروبا الغربية المتحضرة جزئيا » فلا بد أن حجبا كثيفة من الظلام تلف الأرض 
كلهاء بل ٠‏ أكبر من هذا أيضاء فانه اثناء حكم أسرات واي (18©1) (541 م - 
4 م) وتاريخ (514م-05١5م)‏ كانت الصين تعيش فترة من الانجازات 
الاقتصادية والثقافية الممتازة 8-8 .” 
4 م تختلف كل هذه الدول ني بنائها السياسي والاقتصادي كثيرا عن النمط الذي 
عرف عن حضارات العصر البرونزىي القديم التى كانت قائمة في مقاطعاتها ٠‏ مثلمأ 
اختلفت ثقافات البلاد التي اتخذت الطابع الميلليني أو الروماني . فهي لم تشهد قط 
الصر اعات الاقتصادية والسياسية المكثفة التى نيتت عن العبودية ومن الاقتصاد 
القائم على النقد » وهما اللذان صنعا الحضارة الكلاسيكية ثم كانا بعد ذلك سببا في 
دمارها . وفي غير ذلك من أوجه الثقافة كانت كل من هذه الدول تختلف عن الدول 
الأخرى . فبلاد الفرس كانت لا تزال تسودها النبالة القبلية القديمة » كا عاد دين 
المجوسية البسيط لينشط بفضل احدى الآسر الحاكمة المصلحة . ويحلول القرث 
البادسن كانت اند أقامث نظاما دينيا وطائفيا مقعدا عجزت البوذية عن كبحه » 
بين) اندفعت الصين في الطريق الذي رسمه كونفوشيوس , والذي كانت تسوده طبقة 
من أعيان الريف الذين تلقوا تربية عالية » بالرغم من أن ثقافتها قد ظلت تحتفظ 
بكثير من ملامح المجتمع العشائري البدائي ؟ - 4" المتمثلة في طقوس العبادة عند 
القدماء* . 

وبالرغم من أن كلا من هذه الثقافات كان لما نمطها الخاص بها فان الصلة 
بينها كانت في هذه الفترة أوثق منها في أي زمن مضى ؛ وخاصة في الوسط الحرقي . 
فقد تحسنت تقنيات الصناعة نتيجة لانفراج الوق . رغم. اقتصارها على 
الكماليات ؛. وكان معظم هذا التحسن مركزا في صناعات النسيج والأوانيء 
والأشغال المعدنية . وفي تلك الفترة نشأت في الشرق الأنوال اليدوية ٠‏ وماكينات 
الري : وربما الكثير من المخترعات الرئيسية في الميكانيكا والملاحة التي كان لها 
الفضل في تغيير أوروبا في العصور الوسطى . وتدل الكنوز المحفوظة في متاحفها على 
أن الفن قد ازدهر في تلك الفترة ازدهارا عظيما . وبالرغم من انتشار الفن الهيلليني 
حتى حدود المند فإن قوالبه المثالية الباردة قد شملها تغير سريع لتكتسب طابعا جديدا 
متسياً بالحيوية والاحساس . 
| ونحن لا نعلم الكثير عن الع لوم في اممند والصين » الا اننا يمكن أن نستدل مما 
طرا على فارس وأسيا الصغر من أزدهار سريع نحت حكم الاسلام » ولا نقول 


لشفا 


بتوجيهه . ان العلوم قد ترعرعت الى حد كبير . وكان التأثر بالعلوم اليونانية ملحوظا 
وخاصة في الرياضيات . والفلك . والطب , وقد نقلت إلى مناخ جديد جات فيه 
الا للتمو ل يعد متاحا فى اليونات نفسنها . كان لكل هذه التطورات فضلها في 
احداث تقدم ثقافي عام , إلا أنها لم تكن تبلغ في أهميتها ما بلغته التغيرات الاقتصادية 
الأساسية التي واكبت هذه التطورات . 

ويحدد اضمحلال الامبراطورية الرومانية وسقوطها حقبة حاسمة في تاريخ 
البشرية جمعاء . كانت الامبراطورية في مستهل عهدها أكبر دولة في العام . وقد 
ا ا ل ل 
أن يصلى إليه على مدى قرون عديدة بعد قيام الامبراطورية . ولم يتسن لأي من 
الدول الي خلفت الامبراطورية في الأراضي التي أخلتها أن تحتفظ بمثل هذا التنظيم 
على مثل هذه الرقعة المترامية الأطراف و لمثل هذه الفترة الطويلة من الزمان . ول 
يضارعها في ذلك غير الامبراطورية الصينية » وكانت تختلف في طبيعة تنظيمها عن 
الامبراطورية الرومانية . فالاميراطورية الرومانية » البلوتوقراطية . والتي خرمها 
اقتصاد العبودية » قد خلفت وراءها بذور نبت منها نظام اقتصادي وسياسي لا 
مركزي جديد . 

هناك أوجه هامة للشبه وأخرى أهم للاختلاف يبين العواقب الفورية لسقوط 
الامبراطورية الرومانية وسقوط حضارة العصر البرونزي القديم قبل ذلك بألفوعام , 
ففي كلتا الحالتين ١‏ ستؤنفت مسيرة الحياة بدء! من مستوى تقني هابط . الآ انه في 
الخالة الأخيرة كان السقوط الاقتصادهء ف اكبر نتسبيا . عل الأقل ُِ أوروبا ومن 
ناحية أخرى » كما سوف نرى . أمكن انقاذ الكثير من مقومات المعارف والثقافة . 
وكان الذي اختفى أثره . كا في حالة العصر البرونزي »فهو كل مايعتمد على 
العمليات الواسعة النطاق . والاتصالات . والتجارة البعيدة المدى .» وأشغال 
الماء . كان ما أعقب الامبراطورية الرومانية شيء يختلف تماما عن الحشد ال حرفي 
وأنخيرا دول المدن الديموقراطية التي تميزت بها بداية عصر الحديد . 


الانتقال الى النظام الاقطاعي 


برهم من استمرار بقاء المدن في الامبراطورية الشركية » فإن اقتصاد النظام 
الجديد ارنكز أساسا في كل مكان تقريبا على القاعدة الريفية » حيث كانت الوحدة 
هي العقار . أو الفيلا » أو الضيعة التى يعمل فيها العبيد . أكثر مما كان عبيد السمر 


ليشا 


والمتعة , الذين كانوا ملحقين بالأرض بصفة دائمة » وكانوا يتمتعون ببعض الحقوق 
نظير ما يؤدونه من أعمال شاقة . كانت العقارات يمتلكها سلألة بلوتوقراطية المدينة 
القديمة . كبا كان الحال في الامبراطورية الشرقية » أو يمتلكها زعياء الطوائف البرابرة 
في المقاطعات التي يحتلها الألمانيون أو العرب . كان الاقتصاد في الريف اقطاعيا في 
مجملة سواء في أراضي الشرق حيث كان الملاك في أول الأمريقيمون في المدن » أوفي 
الغرب بوسائل اتصاها الرديئة حيث كان الملاك يعيشون في ضياعهم . 1 


| كان الفلاحون أو عمال الزراعة في معظم الأحيان يمتلكون الأرض والأدوات . 
إلا أنه كان عليهم تسليم نصيب من المحصول أو اداء بعض الأعمال لأسيادهم ‏ 
على أنبها ايجارات أو ضرائب أو خدمات اقطاعي . أما معايير استخدام الأرض فقد 
ارتدت في الغرب الى معيار اقتصاد الكفاف , إلا أنه كان معيارا على مستوىفنى أعلى 
تما كان في عصر الحديد . وفي الشرق كان هناك دائيا فائض أكبر يتبقى لأغراض 
التجارة . وبطبيعة الحال لم يتم التحول الى نظام الاقطاع دفعة واحدة » فقد استغرق 
هذا التحول عدة قرون ء كا أنه لم يتم بنفس السرعة في جميع الأماكن . وقبل أن 
يصل النظام الاقطاعي إلى ذروته كان قد بدأ في الاضمحلال عند المركز . كما أنه لم 
يكن مقتصرا على النواحي التي كانت تشغلها الامبراطوريتان اليونانية والرومانية . 
وقد انتشر النظام الاقطاعي فور فتح الأراضي الجديدة للزراعة ني أوروبا واسية . 
تماما كا فعل النمط الاقتصادي الذي كان سائدا من قبله . 

ه _ >” عصر العقائد 
تضاءلت الحاجة إلى العلوم النافعة فوصلت إلى أدنى حد بسبب ظروف الانتاج 
الاقطاعي . وم يتهياً لهذه الحاجة أن تنمو ثانية إلا عندما خلقت التجارة والملاحة قي 
أواخر العصور الوسطى متطلبات جديدة . كان على الجهود العقلية أن نتجه وجهات 
أخرى : تخدم في معظمها سمة جديدة تَاماً من سمات الحضارة ‏ المعتقدات الدينية 
المنظمة . 
إن ظهور المعتقدات الدينية المنظمة كقوة سياسية واجتماعية سائدة قامت في 
القرون الأولى من تاريخنا » لم يكن تطورا مقتصرا على المسيحية . لقد كان ظاهرة 
منتشرة على مستوى العالم ) وتحمل الدلالة على أنها نشأت نتيجة لحاجة مشتركه 
بمقتضى الامكانيات المشتركة /, فقد شهد العالم , ما بين القرن الثالث والقرن 
السابع الميلادي وصول المسيحية الى مقاليد القوة والنفوذ يم وكذلك الإسلام ١‏ 


الشف 


والبوذية في الصين ء وجنوب شرق أسيا . ومع أن البوذية في الهند والزرداشية 
( ديانة المجوس ) في فارس يرجع تاريخههما كديانتين إلى حوالى سبعة قرون قبل ذلك 
فإن تعاليمها لم ترسخ وطقوسه|الكهنوتية لم تنظم الا في تلك الفترة . وفي هذه الفترة 
أيضا استطاعت الديانة الهندوسية المتعددة القوالب والمفتقرة إلى التنظيم 55 والتي 
حلت محل البوذية في الهيد ‏ استطاعت ان ترسخ نفسها من جديد وأن توثق كتبها 
المقدسة” , 


وقد يبدو كا لو أن الأمر كان يدعو ء لأول مرة في تاريخ البشرية ٠‏ إلى وجود 
اديان قائمة على نظام ثابت من المعتقدات . اضافة الى وسائل التمسك بها . و 
يفسر الحالة الأخيرة بعض السمات التى نشهدها في الأديان المنظمة بدرجات 
متفاوتة . انها نظم كهنوتية . وطقوس ثابتة » وكامتحان وتقوية للايمان نجدها 
تشتمل على ايمان بنظام معين للكون, مذكور في « الكتب المقدسة ٠»‏ . واضافة إلى 
ذلك . هناك سمات ثانوية وهى أكثر تنوعا ‏ وتتمثل في مظهر المتعصبين » سواء 
كانوا فرادى مثل النساك » أو جماعات مثل الرهبان » وكهان البوذية . والدراويش» 
وهؤلاء منقطعون الى التقفشف أو التسول . أو الوعظ , وإلى العمل أحياناً . كانت 
بعض هذه الممارسات موجودة قبل وجود الأديان المنظمة » وقد عرفتها على وجه 
التأكيد أكثر المجتمعات بدائية » إلا أنها اتخذت مظهرا جديدا بالنسبة لتقدم الحياة في 
المدينة . وكان الرهبان والنساله هم الذين مثلوا الجانب المتدين بفرارهم من طغيان 
المدن وخطيئكتها في فترة اتحلالها , بينما قام الأبرياء بالجانب الدنيوي باعتزاهم 
فق ضياعهم في الريف نحاشيا للقاء جامعي الضرائب الامبرياليين ”8-7 . والسمة 
الأساسية للأديان الجديدة المنظمة هي التوافق الاجتماعي بين الكنيسة ونين ما نحدده 
وتفرضه من عقائد . انها تكمن في الطقوس والمعتقدات الفلسفية العامة . 
ويفهم من العامة أن أبناء هذه الأديان الذين سماهم محمد « أهل الكتاب » ء كانوا 
على قدر من الثقافة الأدبية في طبقة عديدة الأفراد الا انها محددة : ويدل امتداد 
الطقوس والخدمات الى جميع الناس على أن الكهنوتية كانت تهدف في نفس الوقت 
الى ضمان إحداث تحو ل عالمي كاثوليكي ويمجرد أن اجتازت الأديان الجديدة أطوار 
تشكيلها الثوري . أصبحت في واقع الأمر منظمات تخدمالاستقرار.كانت الأديان » 
عن قصد أحيانا وعن غير قصد في معظم الأحيان . تعمل على أن يكون النظام 
الاجتماعي مقبولا بوجه عام 2 بأن تبين أنه جزء متمم من الكون الذي لا يتغير . 
وفي نفس الوقت كان وجود الة . وأساطير . وحياة أخرى بعد الموت من العوامل 


فيه 


المخدرة والتي تزود الناس بالأمل في أن تعوضهم السياء عن مظالم هذه الدنيا. 
المسيحية الأولى 

كانت هذه السمات واضحة خخاصة في تاريخ المسيحية الأولى / ومعرفة هذا 
التاريخ ذات أهمية كبرى لتفهم العلوم » إذ كانت من إطار عمل المسيحية » 
باستثناء فترة قصيرة تطورت فيها العلوم الحديئة ونضجت تحت الحكم الاسلامي / 
انبثقت المسيحية من بين أحزان الناس واماطهم في عهد الامبراطورية الرومانية ./ وم 
يكن من قبيل المصادفات أن يكون أول ظهورها بين اليهود الذين كانوا أكثر الشعوب 
اضطهادا وأكثرها تمردا على وجه التأكيد م وعيسى نفسه » المسيح المرتجى ١‏ قد أعتبر 
ثوريا . وعانى مصير الثوريين /, وقد كانت التجمعات المسيحية الأولى من جماعات 
اسينية 85-8 وقد تكونت هذه على شكل جماعات شيوعية مغلقة من اليهود ١‏ 
تعتمد اقتصاديا على نفسها . وترفضي المساومة مع الثروة أو العادات الأجنبية وهي 
المساومة التي سبق أن وقع في حبائلها التوريون المقابيون الأصليون” . 


/ أدى هذا التلاحم مع التقليلة.الديموقراطي اليهودي » وخاصة رفض كل 
مساومة مع قوى هذا العالم.: إلى أن تطمئن المسيحية الأولى إلى التأييد الشعبي الذي 
ل يكن الاضطهاد الحكوفئن:يزيده إلا قوة . وصلت الحاذيية الشعبية الى ذروتها في 
القرنين الأولين » وهو نفس الوقت الذي كانت الامبراطورية تبدو فيه أعظم ما تكون 
أمنا وعظمة في تقدير الأثرياء والمثقفين من المواطنين . وفي نفس الوقت كان ضغط 
الحكومة على العبيد وعلى الناس العاديين قد اشتد الى حده الأقصى : لم يكن لهم أمل 
في هذا العالى . ولم يكن هناك ما يدعوهم الى الخوف من نبايته الأليمة . أمكن 
للمسيحية أن تنتشر ائتشارا أوسع من انتشار اليهودية لأنها استطاعت أن تحرر نفسها 
من الخصائص العشائرية لليهودية » بينها ظلت محتفظة بكل جاذبيتها الشعبية . لم 
تكن المسيحية مجرد دين آخر غامض مثل دين عبادة الشمس الذي أزدهر هو الآخر 
ازدهارا كبيرا خلال هذه الفترة المضطربة . 


7 قدمت المسيحية تنظيها شموليا » كان » رغم مسالمته الظاهرية » عاقد العزم 
على ألا يكون له دور في الحضارة الكلاسيكية المتسمة بالطغيان والفساد . ولم يكن 
هناك مفر من أن تصبح حركة سياسية تمثل في المقام الاول تطلعات الطبقات الدنيا 
المضطهدة في المدن الكبرى » ورد فعل وطني للشعوب الشرقية ضد الطبقات العليا 
الهيللينية المسيطرة . 
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/ 


الى تستمر المسيحية مقتصرة على الطبقات الدنيا زمنا طويلا » وعندما أخذ 
المهتدون المثقفون ينضمون اليها رويدا رويدا تسرب الكثير من أفكار العام 
الكلاسيكي الى تعاليمها . كانت بعض هذه الأفكار مقبولة أكثر من غيرها. 
وخخاصة المذهب الأفلاطوني . وأكثر منه شعبته النصف مسيحية . وأعتي بها المذهب 
الأفلاطوني الحديد ٠‏ الذي أفاد في التأكيد على فكرة ( العالم الآخر ) الذي نادئ مها . 
الدين . لقد استمر الاتجاهان قائمين طول التاريخ المسيحي حتى الآن . الاتجاه 
الدنيوي الثوري الشعبي .للدين . بما فيه من رؤية للحساب في الآخرة وملك لله في 
الدنيا . واتجاه التصرف الروحي للعالم الآخر » الذي كان منفصلا لدى الطبقات 
العليا أكثر من غيرها من الطبقات ” - 9/4 . 


الشكل ١م‏ 


انطوت المسيحية عل منهوم (الاب) مندذ ظهورها حتىي الآن . عن لوحة موجودة على مدخل كاتدرائية يورجيز 
(قععم801) . 


وأيا كانت المسوغات تي زمن جيبون (106002©) . فإنه من الخطأ . الآن أن نعتبر 
المسيحية مسؤولة عن الانهيار الاقتصادي والثقافي للحضارة الكلاسيكية . لقد كانت 
أسباب هذا الاتهيار أسبايا جوهرية كما سبق أن أوضحناه» فالكنيسة .التي كان علليها 
أن تلعب الدور الرئيسي في عصر الظلام وفي العصور الوسطى التي تلت ذلك . قد 
حددت . إلى درجة كبيرة نوعية الثقافة التي أقامتها مكانها . كانت الكئيسة هي 
المؤسسة الوحيدة المتماسكة في أواخر العالم الكلاسيكي التي عاشت بعد مشاكل 
تنقوط الامبراطورية في الغرب . وقبل أن يكم هذا الانهيار بزمن 0 ٠‏ كانت 
المسيحية قد توغلت بعيدا فيها وراء الخدوة القدية لامر ووم » لتغطي أجزاء من 

أوروبا تقع ما بين ايرلنده الى القوقاز . كما انتشر كاق أرجاء اتيف من آميا . كانت 


نكا 


الثقافة » بل معرفة القراءة والكتابة » وقفا على رجال الدين منذ أيام مصر القدية. 
وقد اضطلعت الكنيسة بالتعليم والإدارة بجانب وظائفها الروحية ٠.‏ كا رعت 
القانون والطب في أوائل العصور الوسطى . 
المنظمة الكنائسية 

لم يكن بقاء الكنيسة بعد انهياز الاميراطورية أمرا مصادفا » فقد كان للأولى 
مؤسستان سياسية واقتصادية أرسخ قدما . فعندما بدأت كحركة ثورية فعلا ‏ مع 
أنها كانت تبشر بعالم أخر. ومع ذلك فقد وقفت صراحة ضد الادارة 
المدنية ‏ استطاعت أن تكفل لنفسها الحماية من خلال تنظيم اقتصادي ودعائي . 
استطاعت المنظمة في بادىء الآمر أن تقيم اتصالا مباشرا بكل فرد مسيحي من خلال 
مطارنتها وقفسسها وشماسيها . وأن تطمئن الى مساندته بدرجة لم يطمح فيها أي 
حاكم امبريائي من قبل . وفيا بعدا. في القرن الثاني . عندما تزايد العدد ف 
الكنيسة » دعت الحاجة الى قيام منظمة أعلى لتحول دون تفتتها الى أجزاء متعددة 
5555 المنازعات الفقهية والشخصية . ومن ثم أقيمت منظمة موازية للدولة , 
وتستخدم غالبا نفس المصطلحات ؛ فهناك الكنيسة . والابرثية . والأسقفية 
البطريركية . كا نصب الأساقفة والمطارنة وأخيرا يأتي أهم هؤلاء جميعا» كبير 
البطاركة في أورشليم ٠‏ وفي روما . وفي القسطنطينية » وفي الاسكندرية . وف 
انطاكية . وقد مضت قرون قبل أن يطالب أساقفة روما بأولويتهم ( كأب 
مقدس ) . ( البابا ) . بمثل الإله في الأرض ٠»‏ وكبير بناة قنطرة الوصل . التي تصل 
ما بين شاطىء نبر التيير في أول الأمرء ولكنهبا تصل الآن ما بين السماء 
والأرض” - 4 . 

ورغم أن الكنيسة كانت لا تزل تضم أقلية من عدد الناس في القرن الثالث , 
الا أنبا كانت أقوى المؤسسات السياسية نفوذا في الامبراطورية . وأوسعها انتشارا : 
لفد فشلت الاضطهادات اليائسة في أن تنال منها . وبحلول القرن الرابع » كان من 
الواضح أن لا سبيل الى اتقاذ الامبراطورية الا إذا اضطلعت الكنيسة بالأمر . وقد 
اتخذ كونسطانطين هذا الاجراء عام 7١17‏ قبل أن يعتنق المسيحية بزمن طويل . 
غباية الوثنية 

عندماتوافرت القوة للكنيسة » وعندما تخلصت في نفس الوقت من حق الولاية 
والعقوبات ٠‏ انضم اليها الوئنيون . على الأقل من أهل المدن . وعلى أية حال لم تكن 
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هناك سوى هقاومة ضئيلة . كانت عبادة الأوليمبيين غير جادة في ذلك الوقت ء ولم 
تكن لحا قيمة تذكر . وكان لكل فلسفة مدرستها في المسيحية نفسها . والشيء الذي 
لم تكن تحتمله الكنيسة هي أن تكون هناك فلسفة لا تعتمد على الالهام المسيحي . الا 
ان الكئيسة لم تعمد في العادة الى الكبت بطريق مباشر . فمقتل هيباتشيا عام 
الرياضيات لم يكن يمثل سياسة الكنيسة . ولكنه كان نزوة رهبان أفلت زمامهم . 
ومن العلامات الأكثر دلالة على نهاية العلوم الكلاسيكية إغلاق مدارس أثينا عام 
84 بواسطة الامبراطور المسيحي الكبير جوستينيان . وقد سمح لآخر الأساتذة بأن 
يذهبوا الى الجامعة الجديدة التي أقامها الامبراطور الفارس تشوروس (0005065©) في 
جنديسابور ؛ (02م502زلمتا0) . ولما وجدوا لماخ غريبا عليهم أعادهم 
الامبراطور الى موطنهم وفق معاهدة تشترط حسن معاملتهم . وفي نقس 
الوقت كان انضمام الفيلوف الذي تعرفه الآن باسم جون فيلو بونوس (3082: 
0205م 10نطط) ( عام ١‏ ه ). الى المسيحية حدثا ذا أهمية أكبر بالنسبة للمستقبل . 
كان نحوله الى المسيحية نحولا تخلصاء فقدانضم الى نوع من ماعات الحركة المسيحية ٠‏ 
في الاسكندرية . «الفيلونيون».. أو محبو المتاعب » . الذين اهتموا أساساً بمحاربة 
الفلاسفة الوثنيين . وقاموا من وقت الى أخمر بمهاحمة اخر معايد الآهة المصريين . وقد 
انتهى به الأمر بأن أصبح ثالوثيا متطرفا فعالا . وفي غمار رفضه لفلسفة الوثنيين . 
جازف فيلو بونوس برفض نظرية أرسطو للحركة . وأسس نظرية ( قوة الدفع ) . 
التي تالت تأييدا من العرب والمدرسين والتي استفرت بين أيدي جاليليو لتقوده الى 
بزوغ الدنياميكا الحديثة ١#‏ . 


هم التشيع العقائدي والعلم 

كان انتصار المسيحية يعني فعليا أنه في الغرب منذ القرن الرابع فصاعدا 2 
( وكذلك في الشرف منذ قيام الاسلام )» . كانت كل التياة العقلانية ٠‏ يما فيها 
العلوم . كانت تترجم في ضوء العقائد المسيحية » وأنبا كانت معلقة بشكل متزايد 
على رواد الكنيسة . وتاريخ الفكر فيما بين القرنين الرابع والسابع في أرجاء 
الامبراطورية الرومانية المتلاشية هو تاريخ الفكر المسيحي . 


كان العلم والتعليم في أوائل عهد المسيحية مقترنين بالطبقة الوئنية العليا 


5 الممقوتة » وكانا موضصع الشكوك والتوجس . الا أن هذا الالمهاه م يدم . لقد أمكن 
للكئيسة أن تلتقي بالكاد برسالة عيسى الانسانية عندما طمحت الى السمو الثقافي . 
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الشكل 76١‏ ) 
كان سلطان التشيع العقائدي والصوقية على العلوم من العوامل القومية التى استمرث قرونا 
عديدة . وحتى علوم القرن السابع عشر ٠‏ كا تبين من هذا الشكل » كانت تصطيغ بلون التعاليم 
البهودية الصوفية . والسليم تفوق معارف قدماء المصريين . عن مؤلف اع وأعنارآ ممهدآلة دكه ) 
(11081ن] لمؤلفه اليسوعي اثاناسيوس كيرتثر (61عللكظ ولاأعهههطالة )روما » 1١149‏ . يحتري 
كتاب كيرتشر عل الكثير من الدلائل العملية افامة على صفات الضوء , إلا أنه يتضمن خزعبلات 

وتفسيرات غامضة وصفت فيا بعد بانها ملحدة وضالة . 
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وكيا يتضح من انجيل يوحنا . كان المذهب الأفلاطوني الصوفي قد انتشر . وهويبدو 
واضحا بصورة أخف في رسالة القديس بولس 4-7« 


المذهب الأرثوذكسي والضلال والبدع : 


قام اباء الكنيسة ء» وخاصة أوريجن 1١48(‏ 70# ). وهو زميل الدراسة 
لبلوتينوس مؤسس المذهب الآفلاطوني الحديد . بادماج الأجزاء المضمونة من 
الفلسفة القديمة مع العقائد المسيحية . وكانت بعض هذه الأجزاء قد وجدت طريقها 
بالفعل الى المسيحية ٠‏ وبدون وعي . وغل أية حال . كانت المهمة شاقة ٠‏ وترجع 
بعض هذه الصعوبة الى الاختلاف الكبير الذي ينطوي عليه فلسفة ( العهد القديم ) 
ولم يكن هناك مفر من قيام تناقضات يدعي كل طرف فيها بأنه صاحب الرأي السليم 
ويتهم الطرف الآخر بالضلال . كان معظم المنازعات والضلالات النى أثيرت في 
القرنين الرابع والخامس تدور حول تفسير أفكار المذهب الأفلاطوني الجديد عن 
الطبيعة والروح وعلاقتها بالأجسام الفانية أو الأجسام الخالدة . وقد أدت هذه 
المنازعات الى انفصال المسيحية الشرقية ٠‏ وهي كنائس الأريين ء والنسطوريين 
واليعقوبيين . 


كانت هذه المنازعات تحسم بواسطة مجلس من الأساقفة . وهو أمر يدل عللى 
وجود ديموقراطية أساسية بالكنيسة . إلا أن القرار كان غالبا ما يتخذ لصالح الطرف 
الذي اتساج اجدتغلت عل الامبرا لوز . ومبذه الطريقة حسمت البدعة الآرية عن 
الألوهية أو الثالوث الأقدس في مجلس نيسيا(ة1018)عام 0؟8. وني هذا المجلس 
استطاع أنائناسيوس أن يفرض عقيدته الثالوثية المتشددة . ومع ذلك فان تلك العقيدة 
م تتأكد إلا بعد ذلك بقرنين من الزمان . عندما استطاع بجوستيئيان أن مهزم الغوطيين 
الآريين . ش 
استطاع القديس أوجستين 7864 470 م ) في القرن الخامس أن يضع خلا 
وسطا بين العقيدة والفلسفة. بأن قدم مزيجا من التقاليد المكتوبة والمذهب 
الأفلاطوني . مضافا اليهما جانب محسوس عن (القدر)؛. استمده من خيرته 
المانيتشية . التي تعفبت المسيحية » وخاصة الجانب المتزمت منبا وطاردتها بعد ذلك 
باستمرار . وقد تضمن هذا المزيج الفكرة الزرداشية عن الصراع الكوتي بين الخير 
والشر مع ما يرتبط مهما من فكرتي الشيطان ونار جهنم . الا أن الحل الوسط الذي 
وضعه أو جستنيان لم يدم . فقد توالت البدع واحدة تلوالأخرى » مما تطلب أن تبذل 
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الجهود لمفاضلتها مرة أخرى في العصور الوسطى . وأخيرا باءعت كل هذه الجهود 
بالفشل في عصر الاصلاح . 

كانت الفلسفات التى بنيى عليها علم اللاهوت ‏ وهي نلسفات تحتمل 
النقاش ‏ مشابهة لدين يقول « بالعالم الآخرىء بينما لم تكن علوم المشاهدة والتجربة 
تعترف بذلك لأنها » أولا . لم تكن ضرورية للخلاص . وثانيا , لأن مجرد اعتمادها 
على الحواس كانببخس من قيمة الوحي. ل يكن التغلب على هذا الاتجاه تمكنا الا من 
خلال جهود قرون عديدةء وكان نحقيقه يتطلب مناخا اقتصاديا واجتماعيا يخدلف 
كثيرا عن مناخ الامبراطورية الرومانية المنهارة . 


كان حتما على الجدل الدينئ أن يتعرض للعلوم الطبيعية . كانت الفلسفة 


الشكل (؟0٠)‏ 
يعزى اعتراف العالى المسيحي الغربي بشريمة الكتب المقدسة الى حد كبير إلى أعمال القديس جيروم 
(عسدمى0 51 ( 117١  *11‏ م ) الذي ترجم العهد القاديم من العبرية الى اللاتينية , مقدما بذلك 
ترجمة أدق ما كان موجودا من قبل . وقد ترجم العهد الجديد أيضا . الصورة تمثل القديس في 
مكتبه ٠‏ وهي من أعمال فينستزو كاتينا (هه1ة0) م2معمهكعلآ ) . 
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الكلاسيكية تنطوي على كثير من السخافات . خاصة في أيامها الأخيرة . لم يكن 
مفروضا في العهد القديم ( التوراة ) أو العهد الحديد ( الإنجيل ) أن يقدما تفسيرا 
للطبيعة فحسب.فقد اشتملا فضلا عن ذلك على تفسيرات وهمية وفلسفية 
لكل العصور منذ العصر البابلي» ولهذا جاء! متناقضين ؟ - 4 فإن محاولة 
الربط بين الفلفة والكتب المقدسة كانت عملا يتنانى مع العقل .» ومن شأنه أن 
يقضي عل أي فهم سليم للطبيعة . لم يكن مكنا للعقيدة والعقل أن يتلاقيا دون أن 
نتغاضى عن أحدهما أو أن نحرف الآخر . وهوني كل من الحالين أمر مثط لأمانة 
التفكير . 
من الأمور الشائعة حديثا أن ينسب الى الكنيسة فضا الحفاظ على علوم القدماء 
الى وقتنا هذا . إن بقاء العلوم . كما سوف نين . إنما يرجع الى تلاؤمها مع العالم 
الحقيقي . وهو الأمر الذي فشلت فيه العقيدة . لقد بقيت العلوم بالرغم منه , 
وليس بسبب . محاولاات اخضاعها للمعتقدات البالية والمتناقضة . وهي محاولاات 
استمرت عدة قرون . وكيا سوف نرى في حالة تلو أخرى . كما في حالة الاعتراض 
على نظرية التطور لداروين ء أن الحلول الواضحة قد ظل قبوها معلقا سنوات عديدة 
لأنما لم تكن تتفق مع ( سفر التكوين » . ونحن لا نقصد بذلك أن نلوم الكنيسة أو 
الكهنة الذين أدوا واجبهم على قدر ما سمحت به معارفهم في ذلك الوقت ء ولكن 
نقصد هؤلاء الذين يعرفون اليوم ما هم فاعلون . فإذا كإن العلم قد ظل تقدمه بطيئا 
حتى عصر النبضة. فإن الكنيسة لم تكن المسؤول الأول عن ذلك . وإنا تسأل عنه 
الظروف الاقتصادية التي جست دور العلم أسير الظلمات زمنا طويلا . لى يكن ممكنا 
للعلم أن يتقدم بخطى أسرع من ذلك في الظروف الاقطاعية . 
ه 4 صدى المذهب اليلليني 
العلوم في سوريا ومصر 
بعد ظهور البدعة الآرية تلتها بدع أخرى كثيرة . اثنتان منها , هما السطورية 

واليعقوبية, كان لهمماأهمية كبرى إذ ساعدا على ظهور حركة مضادة للهيلينية في 
مصر وسورية, لأنها ساعدتا على انتشار العلوم في اسياء ولأنبها مهدتا الطريق أمام 
“ انتصار الاسلام . وما أن صارت المسيحية دبنا رسميا للامبراطورية ؛ حتى تبلورت 

حركات التحرير الوطنية والإقليمية في الأمبراطورية حول البدع . أما اهمية هذا 

بين البدعتين فليس الآن بأمر ذي بال . ففي عام 478 دعا الناسك السوري 
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نسطور الى أن مريم لا يصح أن يقال انها أم الله م فهي لم تكن سوى أم لأحد البشر 
وليس لابن الروح القدس . عيسى م وقد أدين نسطور في مجلس افيسوس 
(5دادعطم8) ( 47983 م ) وكذلك الاف من العلمانيين والنساك السوريين / أما 
الأهالي العاديون الذين تشيعوا له فقد واجهوا الاضطهاد / وكانوا بهذا مناهضين 
للحكومة البيزنطية الممقوتة م ومؤيدين للوطنية السورية الهاجعة ضد الرسميين 
والطبقة العليا من اليونانيين / ونظرا لشدة فعالية اللاضطهاد كان من المتعذر مقاومته 

داخل حدود الامبراطورية . فعبر كثير من التمظورون اللو ال فارس سي كان : 
الملوك الساسانيون يقيمون وقتئذ صرحا متعاليا لثقافة صارمة / وقد استقبل 
اللاجئون هناك بالرغم من الزرداشية الرسمية7”ن وذلك لا كانوا يتمتعون به من علم 
في الطب والفلك ٠‏ فأقاموا قريبا من بلاط الملك في جنديسابور حيث أنشأو! مرصدا 


الشكل (؟7) 
كان المعيد الحندوسي اية للعظمة المعمارية . وهذه الصورة لمعيد منحوث في الصخر في إيلورا 
(15108) مثال لهذا المعمار » وقد بني في النصف الثاني من القرن الثامن الميلادي . بناه راشتراكوتا 
(8اناكطه تا كه 8) ملك كريشنا الأول » وقد أجريت له اصلاحاث وملصقات بارزة في أواخر القرن 
. الثامن عشر . 
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شهيرا .- انتشر النساك النسطوريون خلال اسيا بأجمعها » ينشرون الدعوة الى 


” أما أيوتيتشز (5©طءئز)نا8) ( الاسكندرية لاا 404 ) فلكى يتجنب البدعة 
النسطورية م أعلن أن الطبيعة البشرية للمسيح وطبيعته الالمية هما شيء واحد / 
هذه ( الطبيعة الواحدة ) اليعقوبية كانت بدعة مقضيا عليها في حينها في مجلس 
شالسيدون (41ه م ) الذي عقد نحت الضغط الامبريالي . وقد رفض جميع رجال 
الاكلي وس فى ضير هذا :الاعلكة + وكذلاك قعل الكت ون لق نوريا وامتيا 
الصغرى . وقد ظل المسيحيون في مصر والحبشة يعقوبيين حتى يومنا هذا / 


> فر اليعقوبيون المضطهدون إلى فارس حيث دب النزاع بينهم وبين 
النسطوريين / وقد نفض هؤلاء متهم غبار الهيللينية وأنشأوا لأنفسهم علما وطنيا 
سوريا للأغراض اللاهوتية » وقد تضمن ذلك ترجمة كبرى الأعمال الفلسفية 
اليونانية الى اللغة السريانية » مبتدئين بذلك أول شعبة وطنية مستقلة لعلوم اليوتانيين 
*- 4# وقد تزامنت تلك التطورات مع الطفرة الاقتصادية العنيفة في سهورية » والتي 
وصلت بالتجار السوريين . كمنافسين ناجحين للتجار اليونانيين » الى كل انحاء 
حوض البحر الأبيض المتوسط . والى بريطانيا وكذلك أنحاء كبيرة من أسيأ . 


ازدهار الثقافة اهندية 


“ انتقل مركز العلوم الى شوق نهر الفرات طوال الخمسمائة عام التي تلت انهيار 

روما . واتسم كل من القرن الخامس والسادس والسابع بتقدم ثقاني كبير . ليس في 
فارس وسوريا وحدهما ولكن في المند أيضا. وتحت حماية الأسرتين القويتين 
لشالوكياس (كةتعانحاةة©)) وراستوركوتاس . (135018)0185) قامت نيضة هندوسية 
بدلا من البوذية العقيمة السابقة لها . ومن اثار هذه النبضة نشهد المعبدين العظيمين 
لاليفانتا ()صدط'م816) وايلورا (511013) . وشهدت هذه النبضة أيضا تطورا هاما 
في العلوم » وخاصة في الرياضيات والفلك . واقترنت بهذا التطور أسماء كل من 
اريابائاس (485ةططدنصة) وفيراهاميهيرا (2ءتاتنسقطة:1/ا) قِ القرن الخامس . 
وبراهماجوبتا (13تاناع81300138) في القرن السابع . كان الأساس هنا هيللينيا مع 
بعض اضافات مباشرة من بابل ” 575 وربما من المن ‏ * 


ا" 


دم ف هذا الوقفت انجاز تطور هام وهو : إتمام نظام اعداد بدلالة موضعية » 
وكذلك الصفر ما يسمى بالأرقام العربية التي جعلت من اليسير على أي طفل أن 
يتعلم الحساب . جاء ذكر هذه الأرقام في الغرب لأول مرة عام 577 » على لسان 
أسقف يعقوبي في سوريا يدعى سيفيروس سيبوكت (4كلء0تاء5 قلاق529) ٠‏ ر 

” في تلك الفترة دخخلت الى الصين وحتى إلى اليابان . عناصر من الثقافة الحيللينية 


في العلوم والآداب . وذلك جنبا الى جنب مع البوذية . وقد امتزجت هله بالثقافة 
العنيئية الي كانت في مراحل تطورها 5 والتى أسهمت فيها بعد في مجال التكتولوجيا 
والعلوم . 

ثقافة بيزنطة 


إذا نظرنا إلى العصور المظلمة. نجد أن فترة القرنين السابع والسادس كانت 
من أفضل فترات هذه العصور, فقد كانافترة نمو حضاري على مستوى العام حيث 
أثمر التراث اليوناني مالا جديدا وفكرا جديدا . وينطيق هذا الكلام الى حد ما على 
الامبراطورية الشرقية بالقسطنطينية » والتى صارت وقتذاك يونانية تماما . وهذا , 
في عهد أباطرة مثل جوستينيان ( 447 558 م ) . انتعشتالفنون والتقنيات 
انتعاشا كبيرا » كما تشهد بذلك أعمال الموزيكو وفن المعمار في صوفيا . الا أنه 
بالرغم من ان الثقافة البيزنطية كانت تحتفظ بتقاليد الفلسفة اليونانية »فإنها كنت تفتقد 
القدرة على النمو . كان ذلك راجعا الى التخلف الكهنيى ‏ ومن مظاهره إغلاق 
جوستينيان لمدارس أثينا ‏ إلا أنه يرجع أكثر من ذلك الى أن التقاليد اليونانية كانت 
قد ماتت في موطنها الأصلي كانت شيئا غريبا يحظى بالاحترام ولكنه لا يثير 
الاهتمام » ولى تكن لما صلة بما يجري في منافسات رجال الدين » وفي دسائس 
البلاط » وحلبات سباق العربات 


انتقال الحضارة الكلاسيكية 

لم يكن اغبيار الحضارة الكلاسيكية . شأنها في ذلك شأن حضارة التبر القديمة » 
كارثة مجردة من العوامل الملطفة . بالنسبة للعلوم ‏ فالحضارة التي حلت محلها تدريجيا 
استطاعت أن تتجنب بعض انوا القصور التي اعاقت التقدم الذي كان قد بدأ في 
أوائل العصر اليوناني . كانت الحالتان تختلفان في أحد العوامل البالغة الأهمية » إذ لم 


تلض 
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منظر داخلي لمجد صوفيا . بظهر فن المعمار الييزنطي . وفد شيد في عهد جوستيتياس ( انظر 
الشكل م0١"‏ ) . المجلد الرابع ) . وكان في أول الأمر كاتدرائية حمل اسم القديس صوفيا. ثم 
حول إلى مسجد عام ١467‏ : 


حضف 


0 يكن هناك غير قدر ضئيل من الاستمرارية الواعية ولم يكن هناك شعور بالقري أو 
الاحترام بين الثقافة اليونانية والحضارات القديمة » بينها تواجد هذا الشعور لدى 
الثقافة السورية . والاسلامية . وثقافة العصور الوسطى » وعلى النبضة في أوروبا » 
حيث دعم التواصل بوثائق مكتوبة وبإحساس قوي من أبناء هذه العصور بأنهم ورئة 
لمن سبقوهم من القدماء . فالخيط الرئيسي الذي يربطهم بالماضي لم ينقطع أبدا : 
ففي العصور الوسطى ؛ كانت أعمال كبار المفكرين ني العصور الكلاسيكية متاحة 
لكل من المسلمين والمسيحيين على حد سواء . وفي عصر النهضة أصبحت هذه 

الماك وغيرها متاحة على نطاق أوسع بفضل اختراع الطباعة . 

وهناك خطأ وقع فيه أبناء عصر النيضة » وهذا أمر طبيعي » ولا يصح أن نقع 
نحن فيه الآن , ألا وهو أن نعتبر أن ما حدث في عصر التهضة هو أن الثقافة بدأت 
من حيث أنتهت الثقافة الكلاسيكية . وحقيقة ما حدث كان شيئا مجتلفاً وأهم كثيرا 
من ذلك . فالحضارات التى تسلمت الارث العلمي الكلاسيكي أخذت على عاتقها 
ألا تسمح هذا الارث بأن يكمد مسيرتها . ولقد رأينا في الفصل السابق كيف هبط 
النشاط حتى في الشرق . كان لا يزال هناك رصيد ضخم من المعرفة على صفحات 
الكتب المتاحة لكل من لديه الرغبة في قراءتها أو المقدرة على ذلك . فالسوريون ٠‏ 
والعرب . ومن بعدهم الذارسون وعليماء الانسانيات في العصور الوسطى . قد 
تتبعوا أثر هذا الرصيد خطوة أثر خطوة حتى أصوله اليونانية » وكانوا في ذلك يقاومون 
قدر المستطاع إغراء تقبلهم لما عجزوا عن فهمه مثل المعارف المقدسة والغامضة التي 
كانت لدى القدماء . والدليل على نجاحهم في استيعاب ذلك وني تحويله ظاهر فيا 
حققوه من تطور ثقافي كبير . كانت عملية استكشافهم لأعمال القدماء في حد ذاتها 
نتيجة , أكثر منها سببا لتلك الطفرات العقلانية التي اتسمت بها بداية العلوم 
الاسلامية في القرن التاسع . وعلوم العصور الوسطى في القرن الثاني عشر . وعلوم 
عصر الغبضة في القرن الخامس عشر . 


كان التقدم أمرا أيسر » إذ كانت المعارف الجديدة في كل مرحلة تشمل يجلا 
أوسع بما كانت تشمله المعارف السابقة لها . وكانت الثقافة في أواخر العصر 
الكلاسيكى محدودة سواء من الناحية الاجتماعية أو الجغرافية . فمن الناحية 
الاجتماعية أصبحت تلك الثقافة وفقا على الطبقة العليا » إذ.حرم المتعلمون من أن 
ينهلوا من الثروة الضخمة من المعارف التي استأئرت بها طائفة من الحرفيين الجهلاء . 
ومن أكبر انجازات الحركة الجديدة التي تألقت في عصر النبضة هو رفع مكانة 


ارنفا 


الحرف ؛ وتحطيم الحواجز ز النى كانت تفصلها عن دنيا المتعلمين . 
7 أما الآفق الجغرافي للثقافة الكلاسيكية فقد كان محدودا الى حد كبير ببلاد البحر 
الأبيض المتوسط والشرق الأدن . وقد كان اكتمال هذا الأفق عقبة في سبيل 
الاستفادة من الرصيد العام لتقنيات وأفكار الثقافات الأخرى القديمة في الهند 
والصين . وعندما انبارت الامبراطورية الرومانية صار الطريق مفتوحا أمام مزيد من 
المبادلات والتأثير . 
0ه محمد وظهور الإسلام 
سرعان ما أضيف الى تلك العوامل السلبية للانطلاق عامل ايجابي هو ظهور دين 
عالمى جديد وسرعة انتشاره ./ فالحواجز اللغوية والدينية والحكومة التى كانت حتى 
القرن السابع تعزل كل ثقافة داخل حدود اقليمها / قد زالت فجأة في كل الأرجاء 
تقريبا ما بين المحيط الهندي والمحيط الأطلسي , وبالرغم من أن الطايع الشخصي 
لمحمد هو الذي حدد الطابع الخاص للاسلام م فاب الاسلام لى يكن على الاطلاق 
حادثا غير ابل للتفسير .)بل لم يكن ظاهرة فريدة في نوعها / لم يؤثر اضمحلال قوة 
الامبراطورية الرومانية على مكانتها م فقد بقيت هذه المكانة زمنا طويلا بعد هذا 
الاضمحلال م وأقل من هذا كان تأثير الدين الشعبي م ونعني به المسيحية التي 
سادت الامبراطورية تدريهبا مروالتي انتشرت انتشارا فاق انتشار معابد الامبراطورية 
وعقائدها م ومع ذلك » وخعلافا ل حدث في شمال أورويا حيث لم تكن هناك ثقافة 
أخرى معروفة وحيث نسي الناس من زمن أهوال الامبراطورية» فان شعوب 
القطاع الشرغي من الامبراطورية لم تفيل على اعتناق المسيحية باعتبارهها كانت مقترنة 
بحكومة معادية أو مستبدة م وفي نفس الوقت لم يستطع أي من المذهب الزرداشتي 
6 في فارس أو الآفة المحليين عند القبائل العربية والافريقية أن تتكافاً مع مأ 
نت تتمتع به المسيحية من محتوى مترابط عقلياً ومثير عاطفا/ لقد كان الطريق 
0 نبوي جديد / يرتكز على أسس شعبية » ومتفق مع المسيحية 
بالقدر التي يمكن قبوله دون استسلام لكنيستها او اعترافا بتعاليمها ./ 
” كانت أولى هذه المحاولاات هى بعثة « ماني ؛ (أمدال) قي القرن الثالث وقد 
استمرت ناجحة لمدة طويلة الا أنه كان نجاحا محدودا / ادعى ماني أنه ثالث الأنبياء 
وآخرهم بعد زرادشت والمسيح م وأنه يحمل رسالة الخلاص الأبدي للصفوة التي 
اختارها القدر . والسلوى لأتباعهم المخلصين م استشهد ماني عام 5لا؟ م . 


4 


” واضطهد أتباعه في فارس » الا أن أثرهم قد امتد شرقا حتى الصين وغربا حتى 
برفنس . وعادت بعض تعاليمهم الى الظهور مرة ثانية » وخاصة ما يتعلق بالقضاء 
والقدر ير فدخلت الى المسيحية عن طريق قد يسهم المبجل ,( أو حسقين ) لتكون 
ضمن المذهب الجلفينوس البروتستاتتي القائل بأن الخلاص يتحقى بنعمة الله وليس 
بأعمال البشر, رص 4ق" ٠.)‏ 
كانت الفرصة أكبر أمام نجاح رسالة محمد ما بين عام 5517 . وعام 5517 م » 
التى قامت بين العرب الذين كانوا في ذلك الوقت أقوياء ومنتشرين ١‏ وكانوا يواجهون 
امبراطوريتي روما وفارس اللتين هزهما الضعف والانقسام /, ومع ذلك فان ما أنجزه 
محمد كان عملا يفوق التصور بالنسبة لانجاز رجل واحد / اكتسح محمد جميع الآههة 
القبلية القديمة حيث حل محلهم إله واحد هو الله , 
أشاع الاسلام المحبة الأخوية بين كل الناس / وحدد لتابعيه شعائر دقيقة ولكنها 
بسيطة /ر كانت فلسفة قائمة على التوحيد م وبشرت بجنة حقيقية تكون من نصيب 
المؤمنين م وقد ورد كل ذلك في كتاب كريم هو القران , الذي لم يكن مجرد 
وحي 4 بل كان دليلا جامعا للشعائر / والأخلاقيات ٠‏ والقانون / وقد فرض 
العبادة على كل من الفقير والغنى على حد سواء ١‏ ولا يزال يفرضها حتى الآن / 
/ لم يكن للإسلام كنيسة أو قساوسة ل فلم يتطلب سوى قاعة ( مسجد ) لتقام 
فيها صلوات الجماعة. وقُرَاء للقرآن (أئمة ) يقومون في نفس الوقت بمهمة الوعظ 
وتفسير القانون / كان الاسلام مند الوهلة الأولى دينا علمانيا / ولا يزال القران حتى 
الآن المرجع المشترك لكل الشعوب المسلمة / كان خليفة المسلمين هو خليفة للنبي ع 
وكان في أول الأمر حاكما مدنياي إلا أن قوة الدين لم تكن كامنة في السلطة لو وانما 
كانت متمثلة في الانتشار الواسع للتدين الجماعي للمؤمنين / قام التطور السياسي 
في أوائل عهد المملكة الدينية على نمخط النظام الروماني أو البيزنطي حيث البلاط الذي 
يسوده الثراء والفخامة , والذي تمزقه الدسائس ء ويحميه حرس امبراطوري من 
العبيد الأجانب . وكانوا عادة من الأتراك / وقد أدى هذا إلى انقسام الاسلام بعد 
قرنين من قيامه الى ولايات اقطاعية متزايدة العدد ‏ صارت غنيمة سهلة أمام القبائل 
الرحل » بل وأمام الصليبيين المتنازعين والذين كانوا ينقصهم التنظيم / ومن ناحية 
أخرى 4 كان دين الاسلام راسخ الأسس في قلوب الناس ثور واستطاع أن يبقى 

. متجاوزا كل ضروب الفوضى وآثار الفتوحات / وكيا فعلت المسيحية في الشمال ‏ 
اسنتطاع الاسلام أن يمتص ويكسب الى جانبه من قهروه » وانتشر في بقاع كبيرة من 
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اسيا وافريقيا . حيث أقام ثقافة متلاحمة ظلت باقية الى يومنا هذا بالرغم من أنها 
ليست ثقافة تقدمية ./ 

/ صعد الاسلام صعودا فجائيا / استطاع المسلمون أن يقهروا كلا من التيشين 
الروماتي والفارسي في خلال خمسة أعوام بعد وفاة محمد عام 585 م وم تستطع أي 
قوة أن تتصدى م بعد ذلك لزمن طويل / امتدت فتوحات الاسلام حتى وصلت في 
القرن الثامن إلى أسيا الوسطى شرقا وآلى اسبانيا غربا / ودانت له كل المستعمرات 
الرومانية في افريقيا واسيا باستثناء أسيا الوسطى . كما دانت له كل الامبراطورية 
الفارسية الممتدة عبر اسيا الوسطى حتى الهند م ومنذ ذلك الوقت أصبح لمعظم هذه 
الانحاء ثقافة مشتركة . ودين مشترك . ولغة ادبية مشتركة / وظلت لعدة قرون 
ذات حكومة مشتركة وتجارة حرة / وقد كفل كل من الدين والحج أن يتنقل الأدباء 
والشعراء بحرية في كل الأنحاء ما بين المغرب والصين . , 


عصر النهضة العربية 

' كان الآثر المباشر هو التنشيط الكبير للثقافة والعلوم .لم يكن العرب غرباء عن 
الحضارة ‏ كانت لهم مدنهم الخاصة وقاموا بدور هام في تنظيم التجارة الشرقية 
بالامبراطورية الرومانية بم ويتضح من سهولة فتوحاتهم أنهم لم يحتاجوا لأكثر من أن 
يتولوا الاضطلاع بحضارة مدن البحر الأبيض برضى من سكانها / لم يكن هناك في 
ذلك الوفت سوى عدد قليل من المدن التي كانت مستعدة لآن تدافم عن بقاء 
الحكومة الامبريالية التي لم تفعل اكثر من زيادة الأعباء الضريبية لصالح خدمات 
ضئيلة الجدوى / ولما أصبحثت المسيحية هي الدين الرسمي فإن الشعوب في الأجزاء 
الاسيوية والافريقية كانوا أقرب الى التقاعس عن المقاومة منهم الى التحمس فا » اذ 
كان معظمهم ملحدين ثر وكانوا أكثر امنا وأبعد عن الاضطهاد في ظل الخلقاء 
المسلمين مما كانوا في ظل الأباطرة الأرثوذكس /ر. 

” وفيها عدا ما كان يحصل عليه العرب من موارذ يرسلها الولاة والممثلون 
الرسميون » فان العرب لم يكونوا ميالين الى التدخل في الاقتصاد المح أو اقتصاد 
المدن /, ففي اليونان . كان كل الجهاز الاداري للخليفة الأموي في دمشق مكونا من 
أفراد يونانيين / ومن ثم لم يكن هناك نظام اقتصادي اسلامي » كان الاقتصاد القائم 
هو الاقتصاد المدني الكلاسيكي الأخير ؛ مع احتفاظ العرب بالقيادة العسكرية ء 
التي كان تؤول في النهاية الى أي مغامر قدير م لم يختف الرق ولكن مهمة العبيد 


للف 


“ انحصرت في الخدمة المنزلية نتيجة لنقص عددهم / وحيئ! وجدت فرق للعبيد كانت 
الثورات الجماعية تشب » وعلى سبيل المثال . تلك التي قام مها العيد الأسود زنج 
(2[5ه2) شِ حقول املاح البوتأسيوم بالخليج الفارسي , وقد كانت تعادل قِ جسامتها 
ثورة الأسبرطبين في العصر الروماني / كانت الأرض يزرعها فلاحون مثقلون 
: بالضرائب ؟ وكانوا عبيدا للأرض في واقع الأمر / وكان هؤلاء أيضا يثورون / ون 
ثوراتهم تلك التي قام مها القرامطة الشيوعيون والتي استمرت اكثر من ٠٠١‏ عام / 
ونتيجة لانتعاش التجارة . زادت أهمية التجار عما كانت عليه في أواخر العصور 
الكلاسيكية . وني الواقع أن وحدة الاسلام قد ساعدت التجارة كثيرا بأن أعادت لما 
محيطها المتسع الذي فقدته الامبراطورية الرومانية خلال مشاكل أيامهاالأخيرة » كما 
أن هذه الوحدة قد أدت إلى انتشار التجارة وتحررها من المركزية بم فلم يكن هناك 
على طول البلاد التى فتحها الاسلام ما بين قرطبة وبخاري م مركز واحد . مثل 
روما 0 مهيمن. على اقتصاد الامبراطورية ومتهية .ار 


“4 كانت مكة دائ! مركزا دينيا بم ول تكن مركزا سياسيا أو اقتصاديا أو ثقافيا ./ 
بل إن المدن القديمة مثل الاسكندرية وانطاكية ودمشق لم تكن وحدها هي التي 
ا تخذت مظهرا جديدا في الحياة . بل إن مدنا جديدة قامت على غرارها في كل 
مكان . مثل عواصم القاهرة وبغداد وقرطبة/ كانت هذه المدن على اتصال 
مستمر كل منها بالأخرى م وكانت منتجاتها المتنوعة هي الاساس في التحسن 
التجاري والتحسن التقني / 


7 وفضلا عن ذلك . لم تكن مدن الاسلام منعزلة عن بقية العالم الشرقي كما كان 
الخال في الامبراطورية الرومانية / فقد أصبح الاسلام نقطة التجمع للمعارف 
الأسيوية والأوروبية / ومن ثم تدفقت في هذا المجرى المشترك سلسلة من المخترعات 
لم تكن متاحة أو معروفة للتكنولوجيا اليونانية أو الرومانية / وقد أدت هده المخترعات 
الى قيام صناعات مثل صناعة الصلب. والحرير » والورق ء والصيني./ وهذه 
بدورها أرست قواعد أخرى استطاعت أن تحفز الغرب نحو ثورته التكنولوجية 
والعلمية الكبرى في القرنين السابع عشر والثامن عشر ير 


إحياء العلوم الكلاسيكية 
ول يحدث تخلف يذكر في الجانب العلماني أيضا / فمنذ البداية / لم يضم الدين 


يدف 


الاسلامي قيودا على الفكر البشري مثلما فعلت المسيحية / فعندما ظهر الاسلام لم 
يكن هناك خطر على من يؤ من بالوثنية أو الفلسفة / فقد سعى قادة الملمين » عقب 
القرن الأول لفتوحاتهم . سعيا جادا في الحصول على المعارف اليونانية القديمة , 
وعلى غيرها من الثقافات بقدر ما كان القران يسمح به / 
” حدث التأثر بالنفوذ الأجنبي في الوقت الذي سقطت فيه الدولة الأموية في 
دمشق وقامت فيه الدولة العباسية عام 1/48 م م وبالرغم من أن العباسيين ل يكونوا 
فارسيين . فانهم اعتمدوا على التأييد الفارسي وحرروا التعليم والعلوم من هؤلاء 
المثقفين 0 . روفي العاصمة الجديدة بغداد/م التقى أهل المعرفة من 
1 الفارسيين » واليهود .” واليونانيين , /والسوريين وغيرهم / وهناك .» وني 
جنديسابور . بدأت ترجمة الكتب الرئيسية للعلوم اليونانية إلى اللغة العربية 8 4 
وقد تمت هذه الترحمة عن اليونانية مباشرة في بعض الأحيان . وعن السوريانية في 
معظم الأحيان . وكانت منذ البداية على نفقة الخلفاء والشخصيات البارزة / وقد 
> أنشأ الخليفة المأمون « دار الحكمة ٠‏ كمكتب للترجمة /م حيث قام العالمان الكبيران 
حنين بن إسحق . وثابت بن قرة بعمل نسخ عربية لمعظم مؤلفات أرسطو 
وبطليموس/, وقد قاما أيضاً بترجمة كثير من الكتب الفارسية والهندية إلا أن هذه لم 
تترجم فيما بعد إلى اللاتينية ومن ثم لم يعثر عليها الغرب / 
4 كانت معظم الكتب التي ترجمت كتبا ني العلم والفلسفة . وذلك لآن العرب لم 
ل ا وهذا أمر طبيعي » أماعن الدراما والشعر , فلم 
يكن فيهما ما يغري بأن يضيف الى قوم ذوي تراث ثري . ولهم شعرهم الحي الخاص 
بهم / هذا التركيز على ترجمة العلوم والفلسفة : يفسر لنا كيف أن المعارف 
الاسلامية عندما انتقلت الى الغرب كانت مقصورة على محال العلوم والفلسفة / أما 
العلوم الانسانية فقد اكتشف معظمها في عصر النبضة نقلا عن المؤ لفين اليونانين 
واللاينيين مباشرة م وبعد دخول العلوم والانسانيات الى الثقافة الحديثة عن هذين 
الطريقين المختلفين . عاملا هاما في تطور العلوم . كبا أنه مسؤول الى حد كبير عن 
اقامة حواجز بين العلوم والانسائيات الى يومنا هذا /ر 


/ 5-0 العلوم الاسلامية 


من العسير على المرء أن يقدر قيمة الاسهام الحقيقي الذي قدمه العلماء المسلمون 
أنفسهم الى رصيد المعرفة / ومن المؤكد أن المعارف اليونانية قد أعيدت الى الحياة 


مم59 . 


مرة أخرى . ولم يكن ما حدث مجرد نقل عار من التغيير / وني الواقع أنها تعرضت 
لعملية شبيهة للعملية التي تعرضت ا معارف الشرق القديم على أيدي اليونانيين » 
الا أنه في هذه الحالة كان مياشرة ومعلنا بصورة أوضح / ولا كان العلماء المسلمون 
غير ملمين عاطفيا بالأساطير اليونانية ./فائهم تناولوا المعارف اليونانية من وجهة نظر 
اكثر انطلاقا ما استطاع اليونانيون الفسهم أن يفعلوه / وعندما يقرأ المرء الأعمال 
العلمية الاسلامية فانه يجد في تناوهم لها أسلوبا واعيا يتفق مع ماعرف عن أسلوب 
العلوم الحديثة م ومن ناحية أخرى . نجد المسلمين بميلون مثلهم » إن لم يكن 
أكثر . الى النواحي الروماتية للفلسفة الكلاسيكية الأخيرة » وخاصة الفلسفة 
الافلاطونية الجديدة م التي لم يستطيعوا في أول الأمر أن بميزوا بينها وبين فلسفة 
أرسطو ,/ نظرا لما اشتمل عليه أعماله من زيف مثل « لاهوت أرسطو» و« سر 
الأسرار » / وقد نقل المسلمون كثيرا من هذا التشويش الروحاني الى علماء العصور 
الوسطى .م ومن مظاهر سوء الحظ الذي لازمت العلوم الاسلامية » بل وعلوم 
العصور الوسطى . هو ذلك الاحترام المبالغ فيه الذي أولوه لأعمال اليونانيين ٠‏ 
وخاصة أعمال أفلاطون وأرسطو ./ كان الخلط بين أفلاطون بسحره الرسمي 
وأرسطو بسجيته الكهنوتية تخريفا كبيرا نم تستطع العلوم الاسلامية أن تتخلص من 
اساره أبدا ./ ومن المهم أن نلاحظ أنه. بالرغم من أن العرب قد اشتغلوا بالعلمين 
الغامضين القديمين . التنجيم والكيمياء القديمة ./ فان كبار الأعلام في العلوم 
الاسلامية . مثل الكندي ٠.‏ والرازي » وابن سينا » قد رفضوا رفضا جازما 
الدعاوى المتطرفة لتلك العلوم الزائفة ./ ١‏ 


“ ل يكن الوضع الاجتماعي لرجال العلم في بداية الثقافة الاسلامية مختلفا كثيرا 
عيا كان في أواخر العصور الكلاسيكية . وتي خلال الفترة القصيرة من عام 4 ها 
حجى عام أكمء ف عهد الخلفاء العباسيين ؛ المنصور » وهارون الرشيد ., 
والمأمون . بل وال خليفة الورع المتوكل . لقيت العلوم تشجيعا لم تشهد مثله منذ أيام 
متحف الاسكندرية # ولم يكن الخلفاء الأمويون وصغار الأمراء ابذين خلفوهم في 
اسبانيا ومراكش . أقل اهتماما . بل انه في فترة انحلال الثقافة الاسلامية كان 
الأمراء الطموحون يتفاخرون بتشجيع العلوم . ومن امثالهم صلاح الدين , 
والخازن ٠.‏ والوخ بج من سمرقند ./ كا أن أثرياء التجار والموظفين مثل عائلة 
بأرسميدس الفارسية 8١* -19/6٠(‏ م ) والأخوة الثلانة موسى 865:٠(‏ م ) كانوا 
ستدا للعلماء وكان بعضهم مهتا بالعلم اهتماما شخصيا . ومهها كان الأمر .» فان 


م 


الشكل (ه/0) 

اهتم رجال الطب المسلموت . من امثال الرازي والكندي بفرو ع أخرى من المعارف الطبيعية . وقد 
استمدوا كثير! من معارفهم من المصادر اليونانية والرومانية . وهذه الصورة عن مغطوط طبي يعود 
إلى القرن الثالث عشر تبين طبيبا قادما لعلاج رجل تعرض لعضة ثعبان . 


تلك الخلفية الدنيوية والتجارية للعلوم الاسلامية قد ميزتها تمييز أجاداعن علوم 
الدولة المسيحية في العصور الوسطى . والتي كانت كلها تقريبا علوما فقهية . 
وتعتبر العلوم الاسلامية من هذه الناحية شديدة الشبه بعلوم عصر النبضة , وبفضل 
تلك الرعاية من قبل الحكومة والأثرياء , تمكن الأطباء والفلكيون من مباشرة تجاربهم 
وتسجيل مشاهداتهم ./ كما أنها كفلت حمايتهم من المعارضة القوية التي كان 
المتعصبون الديتيون يبدونها » والذين كانوا يبخشون أن تؤدي كل هذه الفلسفات إلى 
زعزعة عقائد المؤمنين . / 

7 كان هذا الارتباط بين العلم وبين الملوك وأثرياء التجار , والنبلاء » كان في 
بدايته مصدرا لقونه » ثم صار في آخر الأمر مصدرا لضعفه » حيث أصبح العلم 
بمرور الزمن منعزلا عن الشعب .2 الذي كان يتوجس شرا من وراء العلياء الذي 
اتخذهم الكيراء مستشارين شم 0 وأصبح الشعب من جراء ذلك فريسة سهلة 
للتعصب الديني يم وطالما ظلت المدن والتجارة منتعشة » كانت هناك طبقة وسطى 
مثقفة مهتمة بالعلوم . يكفي حجمها لضمان قيام المناقشات وتحقيق التقدم /م ولما 
انبار هذا الانتعاش» صار العلماء شيئا فشيئا طلاب علم متجولين . يعتمدون على 


0 9 


حظهم المتفاوت لدى الأسر الحاكمة المحلية م وحتى ابن سينا . أعظم هؤلاء 
العلياء » م يتمتع بالأمن طوال حياته / لقد خدم عدة سلاطين في فارس وأسيا 
الوسطى . أحيانا كطبيب . واحيانا أخرى كوزير / وني عمدان استطاع أن يدعي 
المرض فرارا من المتمردين الذين كانوا يطالبون برأسه / وكان ابن خلدون 
+م١40-1١).‏ وهو آخر المفكرين المسلمين العظام » لاجئا من سافيل 
زعاااجةة) » اضطر الى أن يؤدي خدماته حيثئما أتيح له ذلك / وقد اضطر الى مفاوصة 
بدرو العاش (اعن"0 6( هرلء5) في أسانيا » وتاميرلين (عمقاءءم18) في سوريا 
النذين عرض كل منه| أن يستخدمه «7-/39 . / 
خصائص سمات العلوم الاشلامية 


/ 
رضي معظم علماء المسلمين بالنمط الكلاسيكي الأخير للعلوم » ووثقوا هذا 
النمط . لم يكن لديهم طموح كبير ليحسنوا هذا النمط . وم يكن لديهم أي طموج 
لأن يطوروه تطويرا ثوريا /ه وعلى حد تعبير البيروني ( 41/7 ٠١48‏ م ) « علينا أن 
نوجه اهتمامنا فقط للأمور التى عالجها القدماء . وان نتقن ما يمكن اتقانه » 
.م ١‏ الا" وبالرغم من أن الأفراد يمكنهم أن يتخصصوا . فإن العلم يشكل 
وحدة تربطها الفلسغة م وتشتما تلك الوحدة على النظامين التوأمين : الفلك » 
والطب م يربطه) القدر المقبول من علم التنجيم الذي يربط ما بين العام السماوي 
الخارجي الكبير أي العالم الكبير والعام الداخلي الصغير للانسان ‏ العالم 
الصغبرثر كان هذا النوع من الفلسفة موضعا للشك ‏ فقد كان التوفيق بينه وبين 
القرآن أمرا عسيراً ) وقد حاول الدارسون من الأتقياء المسلمين أن يفعلوا ذلك إلا أن 
المتشددين قابلوا هذه المحاولة بالاستتكاري وكان كتاب ( تهافت الفلاسفة ) للغزالي 
وه 1111-1١‏ ) انذاراً بعدم جدوى مثل هذه المحاولة / وبالرغم من الاجابة 
الجريئة لابن رشد 1١١1794(‏ -98 ) في كتابه ( تبافت التهافت ) . فقد ظل الانذار 
قائ) وفعالا » وكان حتما ان يفرض نظرية الحقيقتين ‏ حقيقة عليا روحية » وحقيقة 
سفل ععقلية ‏ التي تجمدت في آخر الأمر في البلاد الاسلامية كما حدث أن نجمدت من 
قبل عند المسيحيين اليونانيين / وفي النباية كان الفشل في الربط بين العلوم وبين 
الملامح البارزة لبدين الاسلامي أحد الأسباب الكبرى في ذبول العلم في القرون 

الأخيرة للاسلام . التى توقف ثقافيا وعلمانيا ./ 
- لم يكن لهذه الاعتبارات وزن كبير أثناء أكثر فترات . العلوم الاسلامية 
ازدهارا ‏ أي في القرون التاسم والعاشر والحادي عشر . وحقا قد يشك المرء في أن 


ام 
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عالم السمواث , 


7) 


بعض كبار العلاء قد أخحذوا الدين على علاته أمرا مسلما به . ولم يسمح له بالتدخل 
في مسيرة المعرفة الدنيوية / وقد تأكدت وحدة العلم بصورة أكبر عن طريق هزاولة 
تأليف دوائر المعارف » حيت انبرى كل الكتاب الكار» وبعض صغار الكتاب ٠‏ 
الى تأليف كتب شاملة مثل كتاب « خلاصة علم الفلك » ذه دسدنتلهعءمم00) 
بيحدموهاكف» للفرجاني ( 86٠‏ م) والمجموعة الطبية العظيمة «5ءنآ :1105 116 
ممعمنامم6» للرازي (6م ‏ 170 ١»)‏ والقانون لابن سينا وواعع تالاه ء1» لابن 
رشد . وهي الكتب التي كانت لا تزال تستخدم كمراجع في أوروبا حتى القرن 
السابع عشر . / 

كان الاتجاه الشمولىي ذات قيمة كبرى إذ أن ازدياد اتساع مجال ما يتضمئه من 
معارف اللاد الأخرى قد جعل العلوم الاسلامية متميزة عن علوم العصور 
الكلاسيكية / فالعرب قد استفادوا من علم الفلك والرياضيات في بلاد ما بين 
الغبرين م وهما لم يتوقفا منذ العصر البابلٍ » وفضلا عن ذلك . استخدم العرب 
المعارف الحندية القديمة وكذلك بعض المعارف الصينية استخداما واعيا / 


الرياضيات 

كان الاهتمام المركز في علم الفلك » بما يتضمنه من جوانب فلسفية وتنجيمية » 
سببا في تجدد الاهتمام بالرياضيات » إذ كان الفلك هو المجال الوحيد للتطبيقات 
الرياضية . وقد شجع على متابعة كل من علم الهندسة والحساب . وقد حقق 
الرياضيون المسلمون اكبر تقدماتهم في هذا المجال . متأئرين بالرياضيات البابلية 
وال هندية / فالتعامل مع الأرقام » الذي قدمه ديونانتوس في أواخر الرياضيات 
اليونانية أدخل عليه مزيد من التحسينات . ساعد عليه الاستخدام 
الواسع النطاق لنظام الأرقام المهندية الذي كان السوريون قد عرفوه وقتكذ ولو أنهم لم 
يستخدموه / كان هذا الابتكار التقني أثره على علم الحساب مثل ما كان للحروف 
المجائية من أثر على الكتابة / كانت الحسابات قبل ذلك سرا غامضا لا يفهمه الا 
كبار اهل العلم » وذلك إذا استثنينا ما يمكن إجراؤه بواسطة أصابع اليدين أو 
العدادات البدائية / أما بعد استخدام الأرقام العربية فقد أصبح الحساب أمرا في 
متناول أي كاتب من كتبة المخازن/ لقد جعلت الأرقام من الحساب شيئا 
شعبيا عاما / وقد اشتغل العرب أيضا بأعمال فئة هن الرياضيين اهنود في كيفية 
التعامل. مع كميات مجهولة وهو ما نسميه علم الجبر / وقد أخيذت الكلمة نفسها 
من كتاب الخوارزمي وعنوانه « الحبر والمقابلة » أو « التعويض والاختزال »عر 


اس 


كأسلوب لحل المعادلات . وقد قام العرب بتطوير مجال آخر على جانب عظيم من 
الأهمية بالنسبة لكل من الفلك والمساحة وهو علم حساب المثلنات / 


علم الفلك 

سار العرب في علم الفلك على درب التقاليد اليونانية » فتقبلوا مؤلف 
( المحسطي ) لبطليموس وترجموه دون أن يتناولوه بالنقد أو يضيفوا تحسينات 
جذرية » وهم وإن لم يضيفوا جديدا إلى الناحية النظرية » فقد واصلوا الارصاد التي 
بدأها القدماء » دون أن يتوقف هذا الرصد/ ونخص بالذكر مرصد جران . وهي 
مدينة لعبدة النجوم الكلدانيين. وقد واصل هذا المرصد عمله خلال العصر 
العباسي . دون تدخل من المسلمين بدعوى أن هؤلاء كانوا صابئين ( من أهل 
الكتاب ) , وبفضل عدم توقف تلك الأرصاد وجد عصر النبضة لديه رصيدا من 
مشاهدات ٠‏ عام .لم يكن ممكنا بدونه أن تنحقق الاكتشافات الهامة التي قامت 
على أساسها العلوم الحديثة » أو. على الأقل . كان قيامها سيتأخر زمنا طويلا 
الجحغرافيا 
5 ظلت الجغرافية بالنسبة للعلماء المسلمين فرعا خاصا من الفلك . كما كانت 
بالنسبة للعلماء اليونانيين . ومع أن إضافاتهم كانت ضثيلة من الناحية النظرية » فقد 
استطاعوا من الناحية العملية أن يضيفوا الكثير الى معارف اليونانيين » بحيث أرسوا 
قواعد الجغرافيا الحديثة لآسيا وشمال أفريقيا ./ ويرجع الفضل في ذلك الى اتساع 
رقعة العالم الاسلامي والى لا مركزية الثقافة / فقد كان المتعلمون منتشرين في كل 
مكان بين مدينتي فز وسمرقند - كما يرجع الفضل كذلك الى الرحلات الطويلة التي 
كان التجار والحجاج يقطعونها في طريقهم الى مكة / وتوغل التجار الى مسافات 
بعيدة خارج البلاد الاسلامية نفسها . وقد وصل الرحالون المتعلمون . من أمثال 
المسعودي ( 07-٠‏ ) الى روسيا واسيا الوسطى والى جميع انحاء الهند والصين . 
وكتب الكثيرون منهم بيانات منظمة ومنطقية عن رحلاتهم . سابقة بزمن بعيد لتلك 
الأساطير والأعاجيب التي رواها التغرافيون الأوروبيون في العصور الوسطى /, ول 
بعط البيروني في كتابه العظيم عن « الئد » وصقا لمعالمها المادية فحسب ء بل قدم 
أيضا بيانا عن نظامها الاجتماعي ؛ وعن المعتقدات الدينية » والمعلومات العلمية 
عند المندوس . وقد عرض ذلك بأسلوب ل يجاريه فيه أحد حتى القرن الثامن 
عشر ىم لم تكن الجغرافيا وصفية فحسب ٠‏ بل كانت قياسية أيضا م وقد تم وضع 
الخرائط والرسومات . ا استخدمت الأجهزة الفلكية في الملاحة / وقد أمر الخليفة 


0. 


الشكل بالا 
استعمل المسلمون وكذلك بحارة العصور الوسطلا الة الأسطر لابن لقياس خطوط الطول والمسح 
كالة حاسية لمعرفة خطوط المرض . وقد استمر صنع آلة الاسطر لابن خلال القرن الثامن عشر . 


” المأمون ( 8*٠‏ م ) بعمل قياسين لمدرجات خخطوط العرض ٠‏ وهي مهمة قام بها أى - 
سينج ( 115108 - 1 ) في الصين 8-7 دون أن يعلم . إلا أن أداءه لم يتحسن إلا في 
القرن السادس عشر في أوروبا على يدي فيرئل ( اعممع7 ) 

/ الطب الإإسلامي | 
كان الطب الإسلامي امتدادا للطب اليوناني » شأنه في ذلك شأن علم الفلك 


و.م 


الاسلامي . وعلى أية حال ؛ أضاف المسلمون الحديد من الأمراضض والعقاقير . 
بفضل اتساع الرقعة الحغرافية للاسلام / قام الأطباء المسلمون . واليهود أيضا 
بدراسة أمراض واسعة النطاق . وعئوا أيضا بدراسة موضوع التأثيرات المناخية » 
وعلم الصحة والتغذية » ولم يبملوا الفن العمل للطهي/. ولما كان الأطباء يقدمون 
خدماتهم للحكام وأئرياء التجار . فقد حظوا بمكانة عالية جدا تتفق ومستوياتهم 
العلمية م كان كبار الأطاء المسلمين مثل الرازي وابن سينا على قدر واسع من 
المعرفة . بدءا من الفلك » لأغراضص التنجيم » مرروا بم اكات والكيمياء 
بغرض اختيار وتحضير 1 كان العلماء الاسلاميون جميعهم تقريبا أطباء , 
يمارسون الطب ., وتلك حقيقة لها أهميتها . التى لم توف حقها من التقدير ١‏ بالنسبة 
لآرائهم العلمية امليف 74 


البصريات 
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كانت دراسة امراض العين من فروخ الطب الي :تطورت تطورًا كيرا + :ريا 
لانتشارها في البلاد الصحراوية والاستوائية . وقد أدى العلاج الجراحي لحالاات 
العين الى تجدد الاهتمام بتركيب العين . وقد أدى هذا إلى أن يكون الأطباء العرب 
هم أول من فهم موضوع أنعكاس الضوء . بالمفهوم الجديد لمرور الضوء خلال 
الأجسام الشفافة . الأمر الذي كان له الفضل في إرساء قواعد علم البصريات 
الحديث م لقد كشفت عدسة العين عن الطريق الى استخدام العدسات البلورية او 
الزجاجية للتكبير وللقراءة » وخاصة بالنسبة لكبار السن م اما اسلوب تركيب هذه 
العدسات في اطارات لعمل النظارات فقد أتى بعد ذلك'وكان كتاب الضوء لابن 
اليثم ( 1١78‏ م ) هو أول دراسة علمية جادة في هذا الموضوع . وقد بنى عليه كل 
علم البصريات في العصور الوسطى م ورغم ما أدخل عليه من 
تحسينات » فقد كان أفضل المراجع حتى القرن السابع عشر ي ولدينا » في العدسة » 
أول امتداد للجهاز الحسي البشري . الذي يعطي التوازن مع جهاز طاقته الحركية 
الي تتحقق من خلال الاستخدام الميكانيكي /ر كانت العدسة هي الأصل في بناء 
التلسكوب . والميكروسكوب . والة التصوير . وغيرها من الآلات البصرية فيا 
بعد “يوحت لولم يكن الأطباء المسلمون قد فعلوا شيئا آخرء فإنهم بتأسيسهم لعلم 
البصريات قد اسهموا في العلوم اسهاما بالغ الأهمية // 


ا 


: بداية الكيمياء العلمية 


ومع ذلك . كانت الكيمياء هي الحقل الذي حقق فيه الأطباء المسلمون 
وصائعو العطور المشتغلون بالمعادن اكبر اسهاماتهم في التقدم العام للعلوم ويرجع 
نجاحهم في هذا الحقل الى أنهم نبذوا . الى حد كبير , التمييز الطبقي الذي جعل 
اليونانيين ينأون عن الفنون اليدوية / وتظهر مؤلفاتهم أنهم على معرفة مباشرة 
بالتقئيات المعملية في تداول العقاقير , والأملاح , والمعادن الثمينة / لم يكن العرب 
أول من اشتغلوا بالكيمياء » فقد كانوا يعملون على أسس التقاليد والممارسات التي 
كانت لها جذور عميقة في الثقافة الصرية والثقافة البابلية / والتي لم يطرأ عليها سوى 
تطور ضئيل بواسطة اليونانيين 4 وقد استطاع العرب الى حد يصعب التأكد منه » أن 
يجتذبوا المعارف الكيميائية المكثفة للهنود والصيتيين - 8 وخلافا عن الفلك 
والميكانيكا الى حد معين . تعتمد الكيمياء على الخبرة الواسعة الانتشار بالعديد من 
المواد والعمليات / ولا يمكن ان تصبح الكيمياء علما الا اذا جمعت هذه الخبرة معا 
وأمكن استيعابها ككل . وتزويدها ببعض المادىء العامة / وهذا هو ما فعله 
العرب , الأمر الذي يعطيهم الحق في أن نعتبرهم المؤسسين لعلم الكيمياء ./, 
م كان احد المفاتيح العملية لتقدم الكيمياء » هو جهاز التقطيرء» وقد عرف من 
قبل في شكله القديم « الأمبيق » إلا أن الكيميائيين العرب قد أدخلوا عليه تطورا 
كبيرا واستخدموه في تقطير العطور على نطاق واسع ١‏ - 58 / ولو يكن القران قد 
حرم الخمر فربما نجح العرب في تحقيق التقدم الهام التالي » وهو تقطبر الكحول , الا 
انه من الواضح ان هذا الآمر قد نرك للمسيحيين / لم يعرف هذا الابتكار طريقه الى 
يمال الحرفيين » شأنه شأن غيره من عناصر الثروة التقنية الجديدة ./ تناول أقدر 
الأطباء والفلاسفة جهاز التقطير بالدراسة والفحص / ومن ثم أصبح مكنا لأول مرة 
تناول التحولات الكيميائية تناولا منطقيا بم رغم أن ذلك لم يكن بنفس التحليل 
البسيط الذي كان كافيا لموضوع الميكانيكا وموضوع الفلك . وذلك بسبب شدة 
التعقيد في موضوع التحولات الكيميائية م 


وبدلا من ذلك نبعت الأفكار الكيميائية من طريقة التفكير بالتمائل ٠.‏ وهي 
طريقة بيولوجية واجتماعية فيأماسها*. وهناك في الكيمياء ازدواج جوهري ‏ نعرف 
الآن أنه ناشىء عن ٠نقص‏ في الالكترونات أو زيادة فيها ونعنى به الفلزات 
واللافلزات م وهناك من الأدلة ما يشير إلى أن الصينيين كانوا أول من فطن إلى هذه 


كن 


الشكل (0/4) 

عنيت الكيمياء القديمة بالبحث عن أنقى المواد. إذ كانت وحدها هي السبيل لانجاز عملية التحويل 
الغامضة . كانت عملية التقطير هي مفخرة العصر كوسيلة لتنقية المواد . الرسم مأخوذ عن مخطوط 
عربي قٍ الكيمياء القديمة . 


الازدواجية » فهم الذين استخدموا السلاقون ( كبريتور الزئيق الأحمر ) فيها قبل 
التاريخ كبديل سحري لدم الحياة / وحللوا هذه المادة الى عنصريهها » الكبريت 
والزئبق لر وبالتعريف بين هذه الازدواجية وبين المبدأين العامين للذكر والأنثى , 
اليانج والين . وهما نفسهما من أصل طوطمي . أنشأت الطائفة الطاوية تظاما 
للكيمياء القديمة من المحتمل أن تكون الكيمياء القديمة عند الهنود ثم عند المصريين 
قد اشتقت منه ./ولم يكن هذا النظام في أساسه طريقة لتحضير الذهب كما كان 
لتحضير اكسير الحياة ل 85 35 . بر ْ 


” اشتغل العرب بنظرية الزئبق ‏ الكبريت هذه ووسعوها 7 8ه , م .> 
وكانت تلك النظرية نواة لنظرية بأراسيلسوس ( كناكاء73826 ) ثم ؛ من خخلاله الى 
النظرية القائلة بوجود عنصر ناري داخخل الأجسام . ثم أخيرا الى الكيمياء الحديئة . 
ولا بد من أن المخطوطات الأولى التي فقدت أو أنها أدمجت في المذهب الارسطوي 
المنتتحل والذي يفسر أصل المعادن بوجود افرازات أرضية جافة ورطبة . وقد نسبت 
أفكار مائلة الى جابر بن حيان . الذي ذاع صيته في القرن الثامن . والذي يعتبر 
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واضع الكيمياء العربية / وعلى كل فقد عثر بين أعمال الرازي » أكبر الأطباء 
العرب على خخلاصة وافية عن العمليات والمواد الكيميائية 4 وما من شك في ان 
مستقبل الكيمياء كان متوقفا على أول انتاج واسع النطاق في الصناعات الكيميائية 
المحلية في البلاد الاسلامية لانتاج سلع مثل الصودا والشبة وسلفات الحديد الأخضر 
ونترات البوتاس او غيرها من الأملاح القابلة للتصدير لاستسخدامها خاصة في صناعة 


المنسوجات في جميع انحاء الغالم (  *‏ 5؟ ) . (98-5) 


تراث العلوم الاسلامية 

مثل هذا الموجز الهزيل لا يمكن أن يفي الاسهامات الاسلامية في العلوم 
حديا ووؤناالا يعض نطها - وبالرهم مع ان الوضوعات الرئيسة في نشاظهم تعد 
امتدادا للعلوم اليونانية » فإِنْ تلك العلوم قد انتعشت مرة أخرى واتنسع اها . 
فالعرب بنشاطهم المتجدد وبحثهم عن القديم والأفضل من المراجع » قد انتشلوا 
العلوم اليوناتية من حالة التدهور التي تردت فيها إيان الامبراطورية الرومانية 4 لقد 
أنشأوا علوما تتصف بالحياة والنهاء » مع أنها لم ترق في أي من جوانبها الى مستوى 
تصورات فلاسفة الطبيعة الأيونيين أو الخيال المندسي لمدرسة الاسكتدرية /, ومع 
ذلك فقد استطاعوا باكتسابهم لخبرة البلاد غير هيللينية . فارس واند والصين » 
أن يوسعوا قاعدة علوم الاغريق الرياضية والفلكية والطبية » لكي ينشئوا فنون علم 
الجبر » وحساب المثلثات ويرسوا قواعد علم البصريات / ويتمثل التوسع الخطير في 
العلوم الاسلامية في علم الكيمياء حيث أدخلوا نحولا على النظريات القديمة وخلقوا 
نظاما وتقاليد جديدة للعلم . وغالبا ما كانت هذه التقاليد كيفية وغامضة في 
خصائصها . إلا أن هذا الأمر نفسهجعل من هذه التقاليد شيئا لا يقدر بثمن لعدة 
قرون ء موازيا للتقاليد الرياضية والفلكية والطبية عند اليونانيين .. 


هم : اضمحلال الثقافة الاسلامية 


كان من الواضح بعد القرن الحادي عشر أن أفضل أيام العلوم الاسلامية قد 
انقضت »2 بالرغم من أنه لم يحدث اهيار ملفت للنظر . فقد كان لا يزال هناك علماء 
متألقين كافراد م وكان ابن رشد واحدا من هؤلاء العظاء » وقد عاش في القرن 
العاني عشر » وابن تحلدون في القرن الرابع عشرء الا انبا لم يكونا جزءا من مسيرة 
عريضة الأساس نابضة بالحياة /م كان فشل العلوم وقتئذ احدى علامات 
الاضمحلال العام للاسلام سياسيا واقتصاديا في شكله الأصلي / كان ما حدث هو 


ا 


7 


نتيجة لنفس القوى الاجتماعية التي كانت سببا في اضمحلال الثقافة الكلاسيكية ./ 
فسواء في الاسلام أو في الامبراطورية الرومانية الباقية في بيزنطة . لم تعجز نفس 
الفوارق في الثروات أن تؤدي في المدى الطويل الى الانهيار الاقتصادي/, وعندما 
استولى العرب على الأقاليم الآسيوية في الامبراطورية ورئوا مشاكلها بجانب ما ورثوه 
من ثرواتها/ فقد أدى قهر الفلاحين والحرفيين الى تخريب اي سوق لقيام صناعة 
فعالة بر وقد تأجل حلول تلك النتيجة بسبب استخدام الموارد الكبيرة المتراكمة في 
الامبراطورية البيزنطية م وبسبب فتح مجاللات جديدة للاستغلال التجاري في 
روسيا . واسيا الوسطى ١‏ وأفريقيا . / 


“ وني نباية الأمرء عجزت كل من الامبراطوريتين البيزنطية والاسلامية عن 
الحفاظ على التنظيم اللازم للسيطرة على دولة مترامية الأطراف ‏ وبحلول القرن 
العاشر بدأت كل منهى! تنهار داخليا وتصبح اكثر اعتمادا على ,الجهود المحلية 
للأغراض العسكرية » ثم للأغراض الاقتصادية /, وبحلول الحروب الصليبية 
كانت كل منها قدانشأت نظاما اقطاعيا محليا متخلفا من الناحية العسكرية ٠‏ كما أنه لم 
يعد متوقفا بعد من الناحية الثقافية على النظام في الغرب /, وفضلا عن ذلك . كان 
الاقطاع الشرقي ٠‏ كما سنرى بعد ء مفتقرا الى الموارد الاقتصادية والطموح الثقافي 
الذي كان متوفرا في اقطاع الغرب م وكان مفتفرا . بوجه نخاص . الى القاعدة 
العريضة التي توفرها القرية الاقطاعية الزاخرة بالتقاليد القديمة للجماعات القبلية . 
2 كان تدفق أمواج من البرابرة القادمين من أقاليم الاستبس عاملا من العوامل 
الى عجلت بانهيار الحضارة الاسلامية م ولو كانت البلاد اللاسلامية تعيش اقتصادا 
مزدهرا في القرن الثالث عشر لما استطاع الأتراك والمنغوليون بمفردهم أن يكتسحوها 
ويجمدوا ثقافتها . فالزراعة بالري في بلاد ما بين الغبرين قد تضافرت عليها عوامل 
التخريب من جانب سوء الحكم وتعدد غارات البرابرة التي حالت دون صيانة 
القنوات*. وبما يدل على أن هذه الغارات لم تكن وحدها سببا كافيا ان الاميار قد 


الخريطة (؟) 
تبين هذه الخريطة العلاقات للمراكز الحضارية المختلقة . والحمدود التقريية للامبراطوريات كما 
كانت في متتصف القرن الثامن / وقد جاء النفوذ الرهباني البيزنطي والابرلئدي في أوائل القرن 


الثامن ؛ أما غارات القراصتة الأسكندنافيين والمجريين فقد وقمت في أواخر القرن التاسع . 
والمدن المبينة بالخربظة , وخاصة اميا الوسطى ٠‏ كانت مراكز للتجارة والملوم 5 


للا 


تك عد كد نف 


يو 


حدث في نفس الوقت في مصر وشمال افريقيا وهما لم تتعرضا قط لغارات المنغوليين 5 
وكذلك ل تتأئر ثقافتا الهند والصين بمثل هذه الغارات حيث كانت اقتصادياتهها أكثر 
استقرارا / 
/ كان مقدراً للاسلام أن يبقى ١‏ وقد بقي حتى اليوم”» إلا أنه لم يسترد نفس القوة 
الدافعة العلمية الى اتسمت بها فترة ازدهاره الأولى / والتوازن الذي تحفق في دولتي 
المنغول والأتراك اللتين خلفتا الاميراطوريات العربية كان توازنا بقيت فيه العلوم 
متجمدة على ما كانت عليه في المرحلة الني وصلت اليها ني القرن الحادي عشر ./ 

© والسنت الظاهري في ذلك مرده الى ظهور فئة كهنوتية دأبت على تثبيط الفلسفة 

والعلوم » الا انه لوكانت هناك حاجة حقة الى العلوم لما كان لذلك فعالية اكثر من 
تلك التي كانت ف أوروبا في عصر الديضة / فبمجرد ان فشل الباعث على التقدم 
الاقتصادي في الشرق في أول الأمر / اختفى أيضا الباعث العقلى , وكان من الممكن 
ان ينتعش كل منههما فيها يعد ؛ الا انه في الوقت الذي بدت دلائل ذلك تلوح عليههما , 
كا حدث في افند في عهد المغولي فإن التقدم هناك أصبح عاجزا أمام تفوق 
المنجزات التجارية والعسكرية للامبريالية الأوروبية القديمة / 
7 م تذهب ثمرات العلوم الاسلامية سدى ٠‏ بالرغم من أن البلاد التي زرعتها ل 
تتمتع مها 4؛ وقد انتفلت العلوم الاسلامية انتقالا مباشرا الى العلوم النامية في العام 
المسيحي الاقطاعي على نطاق أوسع كثيرا ثما حدث للعلوم اليونانية » اذ انتقلت 
الأولى بجهازها الكامل ء وبياناتها » وتجاربها ونظرياتها وأساليبها / وفي الواقع . لو 
كان موضوع هذا الكتاب هو تاريخ العلم وليس تأثيره » لكان حريا بنا أن نتاول في 
جزء واحد التقدم العلماتي في الفترة ما بين القرن السابع والقرن الراء .عشرء دون 
تمييز بين اللغات > السريانية ‏ “والفارسية . والهندوسية .”والعربية > واللانينية . 
التي كتبت بها المؤ لفات ر والفارق بين العلوم الجديدة في المَرن السادس عشر وعلوم 
القرن الثالث عشر في أوروبا » اكبر من الفارق بين علوم العرب والعلوم اللاتينية في 
القرن الثاني عشر/ فقد نشأت روعة العلوم الاسلامية والمسيحية في العصور 
الوسطى ٠‏ وكذلك قصورهما . من نفس الحذور . ونعني بها أرتباط العلوم بالاساس 
السياسي والاقتصادي للاقطاع / ونترك توضيح هذا الأمر الى الفصل التالي. 


دض 


الفصل + 
العلوم والتقنية في العصور الوسطى 


١ 5‏ : عصور الظلام في أوروبا الغربية 

“ بينها كان هناك تطور ثقافي لامع يجري في الامبراطوريات الشرقية وفي بلاد 
الاسلام ؛ كانت معظم أوروبا لا تزال تعاني من حالة الارتباك الى خخلفها انهيار 
الامبراطورية الرومانية والغارات البربرية / وخيم الانحلال على المدن في كل مكان 
في الفترة ما بين القرن الخامس والقرن التاسع / وتلاشت هذه المدن تماما في بريطانيا 
حيث كانت مدنا دخيلة بم أما في ايطاليا » فقد بقيت المدن إذ كان ها من العمر 
٠‏ سنةء ولكنها أصبحت نصف مدمرة أو مهجورة / واحتفظ الحكام البرابرة 


“ الأول الفرنجةوالنوطيون في الغرب .“والسلافيون في الشرق 4 بشكل من النظام 


يبع 


الامبراطوري / بما في ذلك التجارة على نطاق واسع في السلع الكمالية والعبيد ‏ 
واندثرت الثقافة الكلاسيكية تدريميا محلفة وراءها ذخرا باقيا مثل انشودة البجع 
ليوتبوض كر أما الثقافة المسيحية الجديدة فقد انتشرت من خلال المدن البعيدة مثل 
أيونا"” - 4 . أو كييف 7 - ا" » محتفظة بالكتب المقدسة .» وبقصاصات من الأدب 
اللانيني واليونانٍ / وأمكن في اسطنبول وحدها قيام امبراطورية مسيحية أقرب إلى 
اليونانية منها إلى الرومانية / قادرة على رعاية نفسها وصيانة التراث الكلاسيكي م 

4# وبالرغم من اتحاد الممالك الغربية تحت حكم شارلمان . فقد عجزت عن توفير 
تنظيم لدولة على النمط الروماني في مواجهة الحجوم الثلاثي من قبل الفورمان 
والمجريين والشسراسيين ل اسم اطلقه الصليبيون على المسلمين ) م ومع ذلك فقد 
نجحت هذه الممالك بعد بضع سنين في أن تبرز قوية كل منها على حدة / وكان مرد 
نجاحها في المقاومة فائما على الدفاع المحلي واكتفائها الذاتي في ظل نظام اقطاعي / وما 
أن استقر هذا النظام » في عام ٠٠١٠١‏ م » حتى تحقق النجاح السريع / سار النجاح 
بخطوات سريعة بسبب نفس العوامل التي كفلت بداية تقدم أوروبا الغربية » ونعني 
مها غاباتها وثراء تربتها / فمنذ القرن العاشر ابتدأ ظهور التقدم الاقتصادي الكبير في 


يلف 


” أوروبا . كان هذا التقدم في بداية الأمر تقدما زراعيا قائما على توفر المناخ والتربة 
الملائمين للزراعة الحافة في أوروبا الغربية بمجرد أن ذللت العقبات الفنية لاجتغاث 
الغابات وحرث الأرض.ومن ناحية أخرى . كان معظم العالم الاسلامي الشرقي 
مناطق مجدبة » ومن ثم أصبحت عرضة لمزيد من الخفاف والتعرية » وقد أصبح هذا 
أمرا مأساويا عندما اقترن بانحلال النظام الحكومي الذي كان وحده قادرا على تولي 
نظم ألري والسيطرة على الأخطاء الزراعية /ر 


” لم تكن هناك حاجة في أوروبا الغربية إلى مثل هذا التنظيم المكثف / كان الجهد 
المحلي كافيا وليس الحهد القومى / وبالرغم من أن الاقتصاد يبدأ هناك من مرحلة 
كان التنظيم فيها أضعف ما يمكن . فإنه نجح في أن يبني نفسه من قرية إلى قرية / 
> فهناك نشأت حضارة جديدة قائمة على أساس وطيد من الأرض الموفورة والخصبة 
والمخدومة مم وهي حضارة تمت ببطء ولكن بإصرار إلى آن فاقت سابقاتها/ وعلى أية 
حال . كانت الأجزاء الغربية والشمالية من أوروبا هي وحدها التي استطاعت أن 
تستغل هذه المزايا زمنا طويلا ./ وقد حمتهم غاباتهم , كا حماهم موقعهم النائي من 
الغزوات الأخيرة للشعوب الاسيوية الريفية / وني القرن الثالث عشر امكن للتتار أن 
يحدقوا بدولة كييف المتقدمة حضاريام ولكن هذه الدولة البيزنطية المعادلة 
لامبراطورية شارلمان الرومانية المقدسة لم يكتب ا الفناء » فقد أعيد انشاؤها من 
أجزاثها الواقعة في غاياتها الشمالية / وقد ترتب على ذلك أن نشطت الدولة الروسية 
إلى العمل . باسم مسكوفيا العظمى . بعد بضع قرون من غرب أوروبا / وفي 
القرن الرابع عشر والقرن الخامس عشر لقي جنوب شرق أوروبا نفس المصير عندما 
اجتاح الأتراك جنوب سلوفاكيا » ثم بيزنطة نفسها / 
“4 وعلى هذا ضاقت رقعة العام المسيحي في العصور الوسطى / كاد حوره يمتد من 
. ايطاليا إلى انجلترا عبر فرنسا الشرقية / أما في الشرق فلم يكن يشتمل إلا على أراضي 
الراين والبلاد اللخفضة . وفي القرب كان يشتمل على جاسكون وكاتالونيا /, وحتى 
في تلك الرقعة كانت اكثر التطورات المتميزة لا تزال محدودة » ومركزة على السهول 
الزراعية الفنية والجيدة الري م في الفلاندر . ونورسانديا » وشمبانيا ٠‏ وحوض 
باريس وعلى المناطق الريفية في جنوب انجلترا .موقد شهدت بلاد الأفرنج ومنطقة 
فرنسا التي تتركزها باريس أول ازدهار للقوالب الاقتتصادية .» وللفن المعماري 
والتطور الفكري والدراسي في القرون الوسطى .,أما المركز الثقافي الكبير الآخر . 
وهو في ايطاليا وخاصة في لومبارديا وتوسكانيا » فقد كان متأثرا بثقافة العالم 


لقنا 


35 


شكل (ر5/ا) 
فلاح يمهد الاارض للزراعة . صورة انجليزية من القرن الرابع عشر عن كتاب المزامير با لحف 
البريطان . 


الكلاسيكى إلى درجة لم تمكنه من احراز مثل هذه المنجزات القيمة . لقد كان عليه 
أن يأني دوره في أواخر العصور الوسطى وي عصر النهضة ( الخريطة " )* . 


52-5 النظام الاقطاعي 


خلافاً لاقتصاد الرق الذي سبقه واقتصاد الرأسمالية الذي تلاه يعتبر الاقتصاد 

طوال الفترة من القرن الخامس الى القرن السابع اقتصاداً اقطاعياً وعلى 
أية حال » لم يتظور النظام الاقطاعي تطوراً كاملا إلا في أوروبا من القرن الحادي 
عشر إلى القرن الرابع عشر , وشمل تطور هياكله السياسية والدينية » وما يقابلها من 
قن ومعرقة . #- جا 


” كانت الأرض هي الأساس الاقتصادي للنظام الاقطاعي . وقد تميز هذا 
الاقتصاد باعتماده على الانتاج الزراعي المحلي » الذي كان معظمه يستهلك في 
حينه . وباعتماده كذلك على صناعة الحرف اليدوية المتنائرة . وكانت القرية همي 
الوحدة الاقتصادية في النظام الاقطاعي .. وهئاك كانت مجموغات من الرجال والنساء 
تربط معظمهم روابط القربى ء كانوا يملكون الأرض ويفلحونها . وغالبا ما يكون 
ذلك على المشاع فيما بينهم . م يكن هؤ لاء متأججي العواطف , لم يكونوا متعصبين 


ام 


“ لتجمعاتهم العشائرية القديمة ./ وكانوا يتبعون دورة بسيطة في محاصيلهم ٠»‏ تتمثل 
عادة , في الأراضي الشمالية ٠‏ يتمثل عادة في ثلاثة حقول مقسمة شرائح للزراعة » 
وبعض الغابات والمراعمى . وكان يشرف على الفلاحين هيئة هرمية من الشادة . 
وفوقهم رؤ ساؤ هم من الاساقفة والملوك تحت الرعاية الإسمية للأمبراطور أو البابا .» 
” كان كل سيد يتولى أمر قرية أو اكثر . أو أمر أراضي عدة قرى . حيث كان عمال 
الأراضي يعملون لصالخحه ىا يعملون لصالحهم ./كان النظام في العمالة بالسخرة » 
أي العمالة تحت ضغط القوة ٠‏ أو وفق عادات تفرضها القوة » هوما بميز الاستغلال 
الاقطاعي عن نظام العمالة بالأجر في النظام الرأسمالي / كان هذا الواجب المفروض 
لل ال يي ا 1 رايهم رتور ايا غريا ويد لظلا عرسي 
الرقيق في العصور الوسطى ./ 
” ل تكن الالتزامات الاتطاعية جرسهاء ليا الآلدر مانت مق جاتن وان . كان 
على السيد أن يوفر الحماية لفلاحيه نظير خدماتهم له , إلا أن هذا الالتزام من جانب 
السيد كان ذا مفهوم أقرب إلى قطاع الطرق* . “عأكهصضوعم . إذ كانت معظم 
الاخطار التي يتعرض لا الفلاحين تتمثل في اعتداءاات الأسياد الآخرين عليهم , 
/ كانت كل مهمة السيد النبيل أن يقاتل من أجل السيد الذي يعلوه مقاما , إلا أن هذا 
لا يمنع من أن يقاتله هو إذ شاء ذلك . ول يكن عليه بعد ذلك إلا أن يقضي وقته في 
الطعيام والصيد . وكانت كل مهمة السيد الروحي أن يقيم الصلوات . إلا أنه في 
العادة كان بارغا في الحصول عل المؤونة التي تقيم أوده . شأنه في ذلك شأن أخيه 
الشماس / ونظرا لانعدام طرق النقل المناسبة ء فان النبلاء الأعلى مقاماً . سواء 
0 » كان عليهم » هم واتباعهم أت يشقوا طريقهم إلى ضياعهم 
المتنائرة . للحصول على زادهم / بل إن الملك نفسه لم يكن يستطيع أن يطيل البقاء 
يمكان واحد . فكان يتنقل هو وحاشيته شيته كا فعل افراد السيرك  ”‏ 4ه . فالنبلاء 
ورجال الدين في النظام الاقطاعي لم يكونوا اكثر من عالة طفيلية على اقتصاد 
القرية . وكان تطفلهم هذا شام وماهراً . كان المحصلون في الضياع » منواء 
مدثيين أو روحانيين ء» قد اجادوا استخلاص الخدمات والمستحقات من عمال 
الأرض بحيث لا يبقى هم شيء 7 84 . 4 


/ وما يثبت أن اقتصاد القرية الاقطاعية لم يكن اقتتصاداً اقطاعيا . انه امكن دون 
وجود تنظيم أو تجارة واسعة النطاق . ان توجد طبقة طفيلية تشكل هي واتباعها من 
غير المنتجين ما يناهز عشرة في المائة من عدد السكان. ومع انها تمثل فيقالبهاالاجتماعي 


للف 


' عودة إلى اقتصاد القرية فيها قبل العصر الكلاسيكي . فانها كانت عودة على 
مستوى تقني أعلل ٠‏ مع استخدام للحديد على نطاق واسع ء وعحاريث افضل » 
ورقبيات للحصان افضل . وانوال افضل » ومع استخدام اجهزة لتوفير العمالة , 
مثل الطاحونة . اما التقدمات التقنية؛ والتي كانت في العصور الكلاسيكية مركزة في 
المدن » وحيث كان الانتاج القائم على زراعة العبيد في الفيللات مسخرا 
لبلوتو قراطية التجار وملاك الأرض / فقد انتشرت هذه التقنيات في جميع انحاء 
الريف في العصور الاقطاعية » حيث وفرت فائضا ني كل مكان . وهذا كان النظام 
الاقطاعى » سواء من الناحية التقنية أو من الناحية الاجتماعية » يشكل اساسا 
وص 3 من التقدم اكثر مما تشكله البلوتوقراطية الكلاسيكية . وفي نفس 
الوقت . كان النظام الاقطاعي مقسم] محليا اكثر نما ينبغي ومفتقرا الى التركيز . مما لم 
يمكنه من احراز تقدم سريع نابع من ذاته داخليا . فكل ما كان يستطيع أن يحققه 5 
وقد حققه فعلا » وخاصة من القرن الحادي عشر الى القرن الثالث عشر . هو أن 
ينتشر في الأرض الجحرداء والبور في أوروبا / هذا التوسع في زراعة الأرض يمثل 
الطريقة الوحيدة التي يستطيع بها النظام الاقطاعي أن يتطور دون أن يفقد 
خصائصه. لقد حبذ ذلك كلمن النبلاءومن رجال الكنيسة على حد سواء سعيا وراء 
توسيع نفوذهم ومساحة أملاكهم .ىا أنه كذلك لقي تشجيعا من قبل عمال الأرض 
في معظم الأحيان . لأنهم كانوا يستطيعون المساومة للحصول على شروط أفضل في 
الأراضي الجديدة / وفي آخر القرن الثالث عشر جاوز هذا التوسع حده المناسب » 
فأدى الى ازمة اقتصادية خطيرة لم تبرأ منها الاقطاعية أبدا / ومع كل . كانت هناك 
قوالب اقتصادية أخرى تنمو داخل النظام الاقطاعي قائمة على اقتصاد تجاري 
وصناعى /,. وعندما أضعفت هذه القواعد الاكتفاء الذاي للاقتصاد الاقطاعي » 
استطاعت في آخر الأمر أن تدمره ؛ إلا أنه أمكن في أول الأمر استيعاب هذه القوالب 
داخل النظام الاقطاعي الذي استمر قائم) لقرئين آخرين في بريطانيا والفلاتدرز , 
ولمدة أطول من ذلك في بقية أوروبا / كان الاقتصاد الاقطاعى نفسه نتاجا لسوء 
التنظيم الناشىء عن انهيار الاقتصاد الكلاسيكي انف اكرات ريز واي 
عنها من ازعاج . وبمجرد أن استقرت الأحوال وأصبح نشوب الحرب أمرا تادرا » 
تد.عم الاتجاه الى قيام قوالب من التنظيمات لا تعتمد على الأرض . 


/ مدن القرون الوسطى 


بدأت المدن تنمو مرة أخرى - 48 بدءا بمنطقة البحر الأبيض المتوسط . في 


ينض 


الشكل (١٠م)‏ 


صورة لمدينة يظن أنبا من رسم الفنان امبر وجيو لور يئزيت (11)عممدءمم! مفهوهتصدوخ )من القرن 
الرابع عشر . وهي نصور نصويرا جميلا مديئة القرون الوسطى ذات الأسوار . كيا بدأ تطورها 
عقب عصضصور الظلام 35 


جنوب ايطاليا وبروفتس وكاتالونيا » وهذه كانت اقل المدن معاناة في عصور 
الظلام »ع وعقب ذلك مباشرة في أراضي الراين . والأراضي المنخفضة . 
ولومبارديا » حيث كان هناك اكبر فائض زراعي/ ويمقدم القرن الحادي عشر كانت 
المدن في هذه المناطق قد أفيمت ماما م وبمقدم القرن الثاني عشر كانت المدن تنمو 
أيضا في شمالي فرنسا . وفي انجلترا » وفي المانيا شرقى خبر الراين / وقد جاهدت 
هذه المدن أثناء نموها في أن تتحرر من قيود الكنيسة والمؤسسات الاقطاعية / وفي 
المانيا وايطاليا » حيث كانت الحكومة المركزية أضعف ما تكون . قامت دول مستقلة 
بالمدن ير أما في انجلترا وفرنسا فقد ظلت المدن على ولائها للنفوذ الملكي وليس 
للاقطاع الملكي /, عاشت هذه المدن على السلع الجديدة المصنعة بأيدي صناع مهرة 
داخل جدرانها ليبادلوا مها فائنض منتجات الاقتصاد الاقطاعي / كانت المدن في أول 
الأمر تضم نسبة ضئيلة من عدد السكان وحتى في البلاد التي كانت المدن فيها أكثر 
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أجوستيتورامائلٍ فالهسصهظ مواادمعم 


14 


/ انتشارا . مثل ايطاليا والفلاندرز في آخر العصور الوسطى . لم يكن عدد سكان هذه 
المدن يتجاوز حسة فِ المائة من تعداد سكان اليلاد م وصع ذلك . كان لإنشاء هذه 
المدن اهمية قصوى . إذ نشأت فيها آخر الأمر الطبقة البرجوازية التى أسست 
الرأسمالية 4 وأصبحت نفس الحركة الحضرية مركزا لعلوم جديدة نافعة تختلف 
جذريا عن علوم الأقدمين .» 
/ وعلى أية حال . لم تضطلع المدن بهذا الدور الثوري خلال معظم العصور 
الوسطى . فبمجرد أن حفقت لنفسها حرياتها الضرورية . انتظمت جيدا في 
الاقتصاد القائم أساسا على. الاقطاع الريفي 4 ولم يكن هذا الاقتصاد اقتصادا! ثابتا 
بأي حال. ففي أول أطواره كان يعتمد كما بينا فيها قبل على تأسيس وتوسيع النظام 
الاقطاعي . 48-7 »م وعقب القرن الثالث عشر ء بدأ النظام نفسه في الاخبيار ليس 
في ايطاليا فحسب . حيث كان النظام اضعف كيانا . بل في مركزه أيضا في البلاد 
المنخفضة وانجلترا وشمالي فرنسا/ كان هذا الانهيار انهيارا تقدميا ولم يكن انبيارا 
منحطا ” وقد تميز بتزايد في الانتاج » ليس فقط في الطعام » بل أيضا في 
المنسوجات . وكان ذلك مصحوبا بظهور طبقة فلاحين كان الأثرياء فيها على الأقل 
يعفون من الخدمات الاقطاعية / وقد حل انتاج الحاجيات للأسواق محل الكيان 
الاقتصادي . وترتب على ذلك تعجيل بأهمية الحرف والمدن ./ كانت هذه هى 
الظروف التي اعطت مزيدا من القوة الدافعة لتغيرات تقنية في الصناعة والنقل كانت 
التبيل :في. ظهون العضر ال اماق الحنيد 7 


/ كان الحافز على الابتكار التقني موجودا منذ بداية القرون الوسطى . وخاصة في 
الاستغلال الأمثل للأرض ٠‏ وتزايد استخدام الماكينات . وهنا أمكن للفلاح 
والعامل في القرون الوسطى أن يستفيد نما ورثه من الخبرات الفنية الكلاسيكية ومن 
الاضافات التى أدخخلها العرب عليها م كان معظم ما فقد كا سبق أن ذكرنا , 
هي فنون الترف وتنظيم المدن الكبرى / كان من الممكن الاستغناء عن الحمامات 
وقنوات مياه الشرب . أما الطواحين وورش الحدادة فقد بقيت / وادخلت تحسينات 
أخرى على الزراعة والفنون العملية . سواء بالاستعارة من العرب/ أو بالمخترعات 
المحلية م انجه هذا التبحسين الى إحلال العمل الميكانيكي محل العمل البشري ؛ 
إحلال الطاقة الحيوانية والطاغة المائية محل طاقة الانسان . وصحيح أنه لم يكن هناك . 
شيء مما فعله الحرني في العصور الوسطى مما كان يعجر عن فعله اليونانيون أو 
الرومان » لكن هؤلاء كانت تنقصهم الحوافز الدافعة » ولم يكونوا في حاجة الى أن 


كحضن 


“ ينجزوا مزيدا من العمل بعدد أقل من الرجال . 

. كان هناك عجز مزمن في العمالة في معظم فترات العصور الوسطى / فلم 
يقتصر الأمر على أنه لم يعد هناك وجود للقوة العاملة من العبيد التي أعاقت التقدم 
التقني في العصور الكلاسيكية / بل كان هناك أيضا الانجاه الى التوسع الزراعي 
الذي نبع من النظام الأقطاعي / كان النبلاء في حاجة الى المزيد والمزيد من 
الأرض » لكن الأرض لم تكن فا قيمة بدون فلاحين ؛ وهؤلاء ل يكن عددهم كافيا 
في أي وقت من الأوقات » ونخاصة في مواعيد الحصاد مم وبالطبع كان من الممكن أن 
يجبر الفلاحون على مضاعفة جهدهم ليسلموا سادتهم زيادة من المحصول » إلا أنه 
كانت هناك حدود لذلك . وهى حدود عبرت عنها ثورات الفلاحين / وهنا بدأ 
البحث عن بديل للوفرة » وقد بدأ هذا البحث بواسطة أصحاب المشروعات من 
النبلاء ورجال الكنيسة الاقطاعيين . ثم بواسطة أثرياء التجار . الذين بحثوا عن 
الطاحونة » ومعامل النسيج . والمناجم . والتجارة الخارجية / كان التقدم التقني 
بطيئا » تعوفه المصالح المستثمرة للنبلاء ورجال النقابات , إلا أنه لم يكن ممكنا أن 
يتوقفاء وقد أسفر في النباية عن إضعاف المؤسسات الاقطاعية ونظام العصور 
الوسطى العالمي الذي كان التعبير الفكري عنه ./ 


3:7 الكئيسة في العصور الوسطى 


4 زود النظام الاقطاعي العصور الوسطى بقاعدتها الاقتصادية » كما زودتها 
الكنيسة بالناحية الفكرية والادارية / كانت وحدة الكنيسة وضبطها مي التي كبحت 
جماح النبلاء وميولهم الفوضوية وزودت العالم المسيحي بقاعدة مشتركة للسلطة . 
وبالرغم فن أن الصراع حول بعض الأمور كان ينشأ غاليا بين الامبراطور والبابا » 
أوبين الملك وكبير الأساقفة » فإن كلا من الطرفين كان يدرك أنه في حاجة الى الطرف 
الآخر للحفاظ على المجتمع / لم تقف الكنيسة ضد النظام الاقطاعي م فقد كان 
جزءا هاما منها ارح اك ف ع فر دوو ال ا 
أثبتتها حركة الاصلاح 1 | 

> كانت الكنيسة في الغرب ء في زمن الانتقال قبل القرن العاشرء شديدة 
الاهتمام بمهمة الاحياء الثقافي/ كانت الكنيسة هي الأرض الصلبة الوحيدة التي 
تتجمع حولها الحضارات القديمة ضد الأمواج المتعاقبة للبرابرة ٠‏ والغوطيين ؛.. 


فض 


7 والوندئيين الهمجيين » والفرنجة » والساكسونيين ٠.‏ واللومبارديين/ر فقد كان على 
الكنيسة أن تكتسبهم الى صفها في وقت أفول الامبراطورية الرومانية / وفيها بعل , 
امتذ التوسع الى الاسكندنافيين والمجريين /, وفي كل الأحوال . كانت الكنيسة 

تفرض نفسها كوريث لعظمة الامبراطورية ./ مستغلة طموح زعماء البرابرة ./ 

” وسذاجة أفراد عائلته وحبهم ودهشتهم / وفي غمار هذه العملية . لم يكن هناك مفر 
من أن تصبح الكنيسة نفسها بربرية/ ومع أنها ظلت متمسكة بالمظاهر الخارجية 
المؤثرة للدين . من طقوس وملابس كهنوتية . وباثار القديسين والمعجزات . فإنها 
فقدث الكثير من مضمونها الفكري القديم / 


4 وها ثم أنقاذه كان سس خلال الارساليات النائية القديمة ء ععمن ايرلنده . 
ونورمبرج ؛ حيث حافظ رهبان مثل بيد ( 8606 ) ( 1# - ه780 ) وايريجينا 
(دهعع8). ( ١٠م‏ لالإلم ) على بعض من الدراسات والفلسفة الكلاسيكية 
7 


” كانت حركة شارل الأعظم هي أول حركة عامة في أورويا للصحوة الفكرية ) 
فإنه , رغم انه لم يكن مثقفا بم أنشأ قصور الدراسة في القرن التاسع إلا.أن هذه قد 
> أصيبت بنكسة الغزوات الجديدة التي شنها الاسكندنافيون والمجريون والعرب / ولم 
تتمكن الكنيسة سوى في القرن العاشر عند قيام حركة الاصلاح الرهاينية التي بدأت 
في كولني بيورجاندي ؛, من البدء في انشاء تنظيم قادر على السيطرة على أرواح وأفكار 
كل الناس م من الملك الى الخدم العبيد , كان هذا التنظيم نفسه تنظيها اقطاعيا / 
“ بل كان في الحق اقطاعيا مضاعفا / فلم يكن ذوو النفوذ من رجال الكنيسة الدنيويين 
مثل الباباوات والمطارنة والأساقفة والقاسوسة هم الملاك الاقطاعيون وحدهم م بل 
أيضا رجال الدين العاديين م والرهبان الذين اقتنوا الأرض لحسابهم الخاص في 
* أديرتهم وكانوا رأس الخربة للتوسع الاقطاعي / 


” وقد احتكرت الكنيسة لقساوستها ورهبانها وسائل المعرفة » بل معرفة القراءة 
والكتابة » وذلك طوال الفترة اللاولى في العصور الوسطى / الى الأقل حتى بداية 
القرن الثالث عشر . وقد حدث ذلك حتى في ايطاليا # كانت الادارة الاقطاعية نتم 
عن طريق الجهات الاكليزكية » مما يدل عليه معنى الكاتب (1621©) الآن/ مثل 
هذ! الاحتكار اضف نوعاً من الوحدة على فكر القون الوسطى »ء الا انه ضيق افقه 


فسن 


الى حد كبير . اما الفكر اليوناني والفكر الاسلامي فلم يكد أي منها وقفا على نوع 
معين من الناس ( ص ) ظهر هذا الاتجاه الى المهام البشرية في كنيسة العصور 
الوسطى خلال الأيام المظلمة اثناء انهيار الامبراطورية الرومانية / كان مفهوم أن 
الحياة الدنيا هي مجرد اعداء لحياة اخرى ابدية في جهنم أو في الجنة » مفهوما قويا . 
وعراه الضعف تدريجيا بتحسن الظروف البشرية . الا انه لم يتبدد حتى عصر 
النبضة /ر ومن الناحية العملية اهتمت الكنيسة اهتماما ذكيا بأمور الحياة الدنيا » 
وكان لما دور كبير في الحفاظ على الترتيب الاقطاعي ./ 


/ مقدم الرهبان الكاثوليك : 

هذا الاهتمام من جانب الكئيسة باقتصاد ريفي في جوهره ء منذ القرث الثاني 
عشر فصاعدا . مما يتعارض ومصائح المجتمع الدنيوي للتجار والحرفيين في المدن 
الجديدة . أوجد خلافا بين الكنيسة وهذا المجتمع / وقد عبر هذا المجتمع عن 
استيائه ببعض بدع » غالبا ما تتخذ شكلا غامضا أو مانويا ( قائل بالثانوية ) » 
مفترضا بان الانسان يمكنه أن يتقرب الى الله دون دعوه من رجل اكليركي جشع أو 
مريض / وقد أمكن اماد مثل هذه البد ع بقوة السيف احيانا مثل ما حدث في الحرب ْ 
الصليبية الكبرى ضد البيونيس عام ١1١9‏ / وقد كان هناك حل افضل من ذلك في 
منتصف القرن الثالث عشر / وقد اعدت الكنيسة لنفسها سلاحا من الرهبان 
والمبشرين المرخصين ‏ وهم الفرنسيسكان والرهبان الكائوليك الدومينيكان ‏ الذين 
ظهروا الى الوجود كتعبير عن الظروف التي تغيرت من ناحية وكرد فعل لتلك 
الظروف من ناءحية أخرى ./ 


” وقد عكس القديس فرنسيس من بلدة أسيس ( 1575-1183 ) في حياته 
وعظاته ثورة الفقراء من أهل المدن ضد السعي الى تكديس الثروة والى التعلى بمباهج 
الحياة / كانت رسالته شعبية » وخخطيرة في شعبيتها ( وقد جعلت البابا يستعين بكل 
دبلوماسيتهليحول دون تفجر هذه الرسالة الى حالة ترد ديفي أو عصيان عدي / ولا 
تزال هذه الصعوبات ماثلة في التعامل مع القسس العاملين في فرنسا / وحتى بعد 
أن الحمدت مقاومة الفرنسيسكان ( الروحانيين ) عام 17217 ء فقد ظلت معتقداتهم 
سارية من خلال اوكام (صسعوعء0 ) 5ة:؟١١)‏ ثم ويكليف ( عك]تك7/9 ) 
(*؟"١-88).‏ ومهدت الطريق لقيام حركة الاصلاح :/ ومن ناحية أخرى » 


لوقف 


4 فان الرهبان الكاثوليك المبشرين لسان دومينيك كاتو! رجعيين عن عمد واصرار منذ 
البداية , وكان هدقهمالظاهر هو استخدام الاقناع للحد من انتشار الالحاد / نما 
الوعي لدى سكان المدن » بل اصبحوا على علم . فتركز ضدهم معظم الجهد 
الأرنوذكسى كر ومن قبيل ذلك الجحهود الفلسفية للقديس البرت ١178٠-4١1١9479‏ ) 
والقديس توماسض أكويناس (/1557 - 1/4 ) ؛ وأيضه تعاطفهما مع ارسطو . .اكبر 
مدافع عن النظام “رومن الصعب أن نحكم الى أي مدى كان هذا الاقناع مؤثرا . 
بالمقارنة بالمهود الشرسة للصليبيين ومحاكم التفتيش . الا أن الالحاد قد خفت حدته 
قراية + عام بر 


” وعل كل. فبالرغم من جهود الرهبان الكاثوليك . شهد القرنان الأخيران في 
العصور الوسطى تداعيا أكيدا للكتيسة بسبب التفوذ الذي نشأ لدى المدن » والقوى 
المتزايدة للملوك , الذين كانوا يدعمون انفسهم بعقد الاحلاف مع المدن ضد نبلاء 
الريف / انتقلت البابوية مرغمة الى افينيون ( همعة:4 ) عام 1709 . وانقسمت 
الكنيسة الى اثنين او ثلاثة باباوات منذ ١1*94‏ حتى ١4148‏ بر 


/ ولعلاج هذا الخلل , خولت سلطة جديدة الى يجامع عامة / الا ان هذه المجامع 
لم تستطع أن تسيطر على زمام الأمور. ومع أنها استطاعت ان تحرق ( 1355 ) عام 
6 فإن اتباعه تحدوها واقاموا حكومة وطنية مستقلة في بوهيميا حتى عام 
5 . وعلى كل , فالكنيسة لم تضعف إلا كمنظمة ؛ فقد صاغت الفكر العلماني 
والثقافي بطابعها بحيث كان الحدل السياسي والااجتماعي في بضم مئات السسنين 
التالية يدور اساسا حول محور ديني ير 


كان أحياء العالم المسيحي الغربي الذي بدأ في القرن العاشر في حاجة الى قاعدة 
فكرية أعرض من موضوع الخلاص التافه الذي قدمته الاسطورة الكلاسيكية . حتى 
ولو كان مقدمها المفكرون القادرون من امثال بيد ( 8646 ) وأريجينا ( معو ) . 
كان على رجل الكنيسة أن يدرب على التفكير والكتابة ؛ وكان لا بد من التأكيد على 
مطالب الكنيسة والدفاع عنباء سواء كانت مطالب روحية أو دنيوية . وفي هذا السبيل . 
بدأت الكنيسة بانشاء مدارس الكاتدرائية مثل مدرسة شارتر ( 1315© ) ومدرسة 


فض 


( كتساعظ ) . وتضخمت هذه المدارس الى أن اصبحت جامعات في القرن الثاني 
عشر ذات مناهج ثابتة لتدريس الفنون احرة السبعة» والفلسفة . واهم من ذلك 
جمء' . سلم اللاهوت / كانت أولى هذه الجامعات واشهرها هي جامعة باريس ٠‏ 
وقد عرفت مند عام 3١5٠١‏ . لم تكن الفكرة في الجامعة ؛ حيث تدرس كل المواد 
معا. فكرة جديدة تماما نر ففي قديم الزماد كانت هناك مدارس أثينا .» ومتحف 
الاسكندرية ؛ وكانت للمسلمين مدارسهم التابعة لمساجدهم ( مدرسة ) لقروت 
عديدة . حيث كانت الفلسفة تدرس بجانب تدريس الدين / وكانت هناك مدرسة 
للطبا في ساليرنو منذ القرن الحادي عشر م ومع أن الجامعات الجديدة في القرون 
الوسطى قد اقتبست من كل هؤلاء ٠‏ الا أن التعليم فيها كان اكثر تعميم| وتنظيها 1 
وسرعان ما اكتسيت وضعا خاصا في العام المسيحي اذ اعتبرت مستودعات 
للمعرفة # وقد انشثت جامعة بولونيا في نفس الوقت الذي انشئت فيه جامعة 
باريس » ان لم يكن قبل ذلك ؛ وانشئت جامعة اكسفورد عام /1151 ( وتكاد تكون 
فرعا لجامعة باريس ). وجامعة كمبردج عام 1١+04‏ . ثم جامعة بادوا عام 
, وجامعة نابولي غام 11 , وسالا مانكا عام ٠17519‏ وبراغ عام 
1غ( . وكراكو عام ع الاء وفيينا عام 17 *131ء وسان اندرو عام 14٠١‏ . 


كانت الجامعات منذ انشائها » والى عهد قريب » مؤسسات لتدريب رجال 
الدين / ول يكن هناك خير في ذلك في وقت كان رجال الدين يحتكرون فيه الوظائف 
التعليمية» كما كانوا مسؤ ولين عن جميع الأعمال الادارية ركان المهم وقتئذ هو أن 
يتعلموا شيعا » وان يقتبسوا شيئا من افكار العالم الكلاسيكي بم كان التدريس يثم 
بواسطة المحاضر ات والمناقشات اذ كانت الكتب نادرة الوجود / وظلت نفس 
الطريقة معمولا بها عندما اضيفت كليات الطب الى الجامعات / وكانت المناهج 
محددة وقائمة على اساس الفنوت السبعة الحرة » في ملخص مفرط في التبسيط للعلم 
| الكلاسيكي بم كانت العلوم الثلائة الأولى ( المجموعة الثلاثية ) هي علم/النحو 
والصرف / وعلم البلاغة » والمنطق ب وكان الخدف منها أن يتعلم الطالب كيف يتقن 
القراءة والكتابة » باللغة اللاتينية بالطبع /ر وتلي تلك المجموعة مجموعة رباعية تشمل 
“ علم الحساب 4 وعلم الهندسة م وعلم الفلك , والموسيقى / ولم يكن يسمح 
بدراسة الفلسفة أو اللاهوت الا بعد اتمام دراسة هاتين المجموعتين / ومن المهم ان 
تلاحظ ان الدراسة الأساسية لم تكن دنيوية فقط ء بل كانت علمية أيضا ؛ وهي 
تحذو في هذا الصدد حذو النموذج الاسلامي أما القانون والطب فقد كانا يدرسان 


نضا 


ا 
11 11112586 ألا 
186 امم 0ز0ز0ؤ'[2ظ2 


الوم 
الشكل (89) 


فض 


الشكل (25) 

التعليم في اواخر العصور الوسطى :ا لوححة محفورة على الخشب تبين الاسلوب المتحمد في تدريس 
العلوم الذي كان سائدا حتى القرن الخامس عشر . بعتلي الاسناذ كرسي عرئه . مسكا بكتاب 
جالين . بينها يقوم المعيد ( إلى أسفل ) بتشريح المثة لائيات آراء جالين : ل نكن هناك محاولة لإجراء 
فخص مستقل .عن الصفحة الأولى في كتاب ( «ذهده#اهدة ) من تأليف موندينو ليتزو مسةقههة3 ) 
اع ليبزج *140 . 


3 


في كليات أخرى 6 بينها لم يكن هناك مكان لتدريس التاريخ والأدب م وكان الغاء 
تدريس التاريخ والأدب فرصة انتهزها رجال العلوم الانسانية في عصر النهضة 
للاعتراض على نظام التدريس بأجمعه ./ 


/ وعمليا لم يكن ما درس من العلم الا قدر ضئيل  "‏ ه ففي علم الحساب ل يتعد 
الأمر العمليات العددية ؛ وفي علم المهندسة لم يتجاوز الكتب الثلائة الأولى 
لأوكليد : وف علم الفلك نم يتجاوز كثيرا التقويم وكيفية حساب تاريخعيد 
الفصح ؛ أما القيزياء والموسيقى فقد كان تدريسهما طفيفا وأفلاطونيا مولم يكن هناك 
اتصال بعالم | لطبيعة أو بالفنون العملية كها ان الرغبة في مثل هذا الاتصال لم تكن 
متوفرة » الا انه » على الأقل . نما في ذلك الوقت ميل الى اكتساب المعارف واهتمام 
بالجدل/, وني اواخر العصور الوسطى اصبحت الجامعات ٠‏ باستثئناء قلة منها مثل 
جامعة بادوا » أصبحت وصِّيّةا على المعارف الثابتة » وحائلا دون اي تقدم ثقاقٍ , 
الا انها كانت في بادىء عهدها مراكز للحياة الفكرية في اوروبا ٠‏ ر 


تأثير المعارف العر بية واليونانية 


وفى التأثير الثقافي العربي الى مثل هذا العالم المتعطش الى النشاط العلماني » 
فحمل اليه موجة من المعارف الكلاسيكية تفوق في ثرائها ما استطاع الغرب ان 
يصونه / بدأت هذه الموجة بعدد محدود من الأعمال في القرن الحادي عشرء ثم 
تزايدت فبلغت ذروتها في القرن الثاني عشر مم عندما ترجمت معظم الكلاسيكيات 
العربية واليونانية الى اللاتينية م وقد ترجمت غالبيتها عن العربية 7 ه » الا ان 
بعضها فد ترجم مباشرة عن اليونانية / وقد انجزت معظم هذه التراجم في إسبانيا 2 
وانجز بعضها في صقلية / وم يكن للحروب الصليبية تأثير يذكر على انتشار الثقافة | 


العف 


الشكل (0م) 

كان نأثير الكتب المر بية واليونانية على العالم المسيحي الغربي تأثيرا ضخها ٠‏ كانت كل المؤلفات نتسخ 
باليد الى أن جاء اكتشاف الطباعة الآلية في نباية القرن الرابع عشر . كانت العملية بطيئة ومجهدة 
بالرغم من أن النتائج كانت بالغة الحمال في معظم الأحيان . 


” كان انتقال الثقافة يتم باسلوب يختلف تماما عن اسلوب انتقالها في الماضي . باستثناء 
انتقاها بين العلوم الحندية والاسلامية / فلم تكن الحال حال تقاليد بالية تتحول الى 
ثقافة جديدة وضليعة . وانما كان هناك قطف لثمار تكاد ان تكون في تمام نضجها . 
ير وربما يبدو للوهلة الأولى أنه كانت هناك صعوبات جمة في نقل افكار مصاغة بلغة 
مختلفة م واتية من قوم يعتنقون معتقدات دينية ليست غريبة فحسب / بل عدائية 
أيضا » وعلى كل » فقد نيت أن تلك العقبات كانت عقبات سطحية اذا قورنت بما 
يكمن تحت السطح من تشابه بين الثقافة المنقولة عن العرب وتلك التي شادها 
اللاتينيون م لقد كانوا» في واقع الأمرء يتلقون الثقافة الميللينية بسخاء من 
مصادرها القريبة ؛ وهي ثقافة كانت اساسا لثقافتهم الخاصة/. فقد كانت كل من 


ف 


الثقافتين تكتمل على قوام الفكر الافلاطوني والفكر الافلاطوني الجديد ./كانت 
الالفاظ غريبة عليهم » الا ان المعاني كانت مألوفة لدهم بم 


وم يقنصر الأمر على ذلك فقط ع فقد واجه دين الاسلام نفسه ذات المشاكل 
العقلية ‏ مشاكل خلق الكون ؛ والتوفيق بين الايمان والعقل ؛ وحرفية الوحي 
خخلود القرات ةب وصلاحية الخبرات الغيبية التي حيرت المسيحيين / واصل دوت 
سكوتوس ( ونؤمء؟ وصلاظ ) وتوما الاكويني ( كفسننابث وووووط؟ ) الحوار الذي 
كان قائم| بين الغزالي وابن رشد / وفي حدود العلم وحده , يكون من المنطق أن ننظر 
الى الفترة من القرن التاسع الى القرت الرابع 'عشر على انها فترة تضافر فيها ا جهد 
العري وائلاتيى اعوفيق بين الدين والفلسه ) ولاستكمال الصورة الكلاسيكية 
لعا / الا ان هذا يعني تجاهل الفوارق الجخرافية والاقتصادية التي نجم منها تشعب 
عواقب هذا الوضع » إذ أنه بينها تحقق الوصول في البلاد الاسلامية الى حل وسط جمد 
تقدم العلوم فقد استمر الحوار في البلاد المسيحية الى ان دمرت الصورة اليونانية 
للعالم » بفعل التغيرات الاقتصادية » وحلت محلها صورة افر عر 


ب الامان والعقل 


كانت المجادلات ف القرن الحادي عشر ء قبل أن يظهر تأثير المعارف العربية . 
قد بدأت تتركز على اجاد واعدة للايمان بالعقل » او على وجه التحديد ٠‏ للتوفيق 
ين الكتب المقادسة والآباء من ناحية » وبين المنطق اليونائي من ناحية أخرى وقد 
بدا ذلك أمرا ميسورا في بادىء الأمر : فقد أئيت القديس انسيلم ( اءودة ) 
١٠١9-١١"‏ / وجود الله بوجود فكرة الكمال / ومع ذلك » فإن تفاصيل دين 
عقلاني كانت مهمة من العسبر وصفها / وقد قدم ابيلارد ( )1١47- 1١1/9‏ في 
كتابة ( «ه1ظ )ء 516 ) مقتبسات عن الاياء جديرة بالاحترام » وهي تعبر عن تناقفض 
في الآراء حول كل القضايا الحامة . وقد ظن الناس في أول الأمر أن عودة الأعمال 
الكبرى لارسطو في القرن الثاني عشر سوف تنير الطريق لحل هذه المشاكل / وفي 
الواقع أن سمعته الأسطورية قد تجاوزت كل تبرير عندما أمكن تقدير مدى علمه 
ودقة منطقه / وفضلا عن ذلك فان نظرياته المحافظة أصلا » كما رأينا قد استخلصت 
لاثم مجتمعا ستاتيكيا ومنقسه) الى طبقات فهي لم تكن في حاجة الا الى تملم ا 


العف 


/ لفيفة لكي تلائم الاقتصاد ١١‏ يحي الاقطاعي 5 اكثر من ملاءمتها لاقتصاد الوثنين 
والعبيد . 


> خطا ابن رشد الخطوة الأولى وقد عرف ابن رشد طوال العصور الوسطى 
بالشارح العظيم ٠‏ إلا أن احترامه الزائد لأرسطو حال دون أن تجي ء ترحمته له مما 
يتواءم والوحي المسيحي 7 74. *- 858 ./وتلك مهمة أنجزها الراهب 
الدومينيكاني القديس توساس اكويداس / جاء مؤلفه العقليم 2ر5 ) 
( 11601082 تفسيرا لدنيا الطبيعة ع وللانسان كاطار عمل لدراما التدبير الافي 
والخلاص الانساني البالغي الأهمية / وقد صيغ كل ذلك في نظام يستحق 
الاعجاب . وني كل ما نوقش من نقاط جاء ذكر ماهما وما عليها » مصحويا بحوار 
يسوق دائما الى الحل الدقيق » فالايمان مقدم دائما على العقل لر بمعنى ان هناك أشياء 
لا يستطيع العقل وحده ان يدركها . لكن الوحي والعقل معا وبقدر متساو لا يمكن 
أن يقع احدهما في صراع مع الآخر م ولما كانت الاجابات معروفة مسيقا فإن حوار 
القديسين كان غالبا ما يتخذ شكل التوسل الخاص / وعلى آية حال . فإن هذه 
الاجابات لم تتحسن قط . وقد شكلت أساس العقيدة الكاثوليكية حتى يومنا هذا / 
” وإذا راعينا الوقت المحدود أمام القديس توماس » فإن ما انجزه يعتبر عملا فذا 
من اعمال التنظيم والعبقرية ١‏ إذ أنه يتجاوز كونه مجحرد تطويع لأفكار أرسطو : انه 
يتضمن استخدام ظريقة أرسطو في التعامل مع الأوضاع بالمجتمع الاقطاعي / وهو 
أمرلم يستطع اليونانيون أن يفعلوه , ومع ذلك . فإن ما فعله القديس توماس لا يمثل 
تقدما في الفكر . واذا نظرنا اليه اليوم على انه أساس فلسفي فإن ذلك يعد اعترافا 
بالافلاس الفكري لمؤيدي المذهب الحديد لتوماس من المرتكسين/ 


2 ولا شك ان القديس توماس كان رجلا قديرا / فهولم يوائم بين الآراء المسيحية 
الأولى ء الميتورة والمتعارضة أحيإنا » وبين العقل فحسب . ولكنه استخدم الصيغة 
الأفلاطونية الجديدة للمراتب الكونية التي نادى بها ديونسيوس وآمن بها كل مفكري 
العصور الوسطى ٠‏ استخدمها توماس كأساس لنظامه الكوني وهى من ثم علمية 
اكثر منها مسيحية ./ 

> ونظرا لآن العلوم الحديثة قد انبثقت-عن العلوم الكهنوتية في العصور 
الوسطى ؛ فإن بعض الم رخين الجدد يكيلون الثناء الى نوعية الحوار الذي مكن 
فلاسفة تلك العصور من أن يفعلوا ذلك ./غير أنه , في المقام الأول . ل يكن هؤلاء 


سرض 


” الفلاسفة هم الذين خلقوا العلوم الحديئة . بل خلقها رجال مثل ليوناردو , 
وباكون ٠‏ وجاليليوء الذين رفضوا اهداف هؤ لاء الفلاسفة ووسائلهم رفضاشديدا» 
وفضلا عن ذلك بم فإن تاريخ الغورة العلمية يبين ان ازالة السخافات المتراكمة على 
مر العصور كانت أشق مهمة في اقامة البناء العلمى / وعندما ندرك ان الأمر تطلب 
الف عام ثميئة لتحقيق قدر من الافكار كان يمكن تحقيقها في مائتي عام لولاا وجود 
هذه العقبات / فقد يدعونا ذلك الى ان نقصد في تبجيلنا لمؤلاء الذين وضعوا 
النظريات الي اعاقت مسيرة تقدم العلوم 5 


معارضة الاسمين 


م تلق اعمال القديس توماس في حينها مثل الترحيب الذي لقيته بعد ذلك بوفت 
طويل / وحتى قبل تأثير المعارف العربية كان هناك اعتراض على الأسلوب العام 
للحوار القائم على ١‏ المواقع » في الآراء الافلاطونية أو القوالب الأرسطوية الكيانية . 
فبالرغم من القديس توماس تصدى دون سكوت ( 5ا؛مء5 8035 ) الفرنسيسكاني 
افك" م0 ) لتأبييد حجج روسيللينوس ( كناطتثلاء©805 ) ( -1١١6+‏ 
)الذي كان أول الاسميين ( الآخذين بمذهب الاسمية ) المعارضين لمذهب 
الواقعية , والاسميون ٠‏ بتأكيدهم على أهمية الفردية ودعواهم بأن الأشياء قد 
وجدت قبل أن توجد الأسماء والأفكارء كانوا في حقيقة الأمر رافضين للخطة 
الكهئوتية المنطقية بأكملها / ونظرا لأن الاسميين كانوا مسيحيين صالحين . فإ 
ذلك لم يقدهم الى الشك والارتياب» كا 1 يدفعهم في معظم الحالات الى دراسة 
الطبيعة دراسة مباشرة » بل إنه دفعهم // مثل الغزالي . الى التأكيد على الايمان 
الأعمى ‏ الذي يعتنق باطنيا/م ويتعالى في سموه بحيث يعجز العقل البشري عن , 
ادراكه / ومع ذلك . لما كان عليهم أن يدخلوا في جدل مع الواقعيين ء» كان لا بد 
وأن يطوروا أسلوب إقناعهم بشكل دقيق /ر وبذلك قدموا المادة التي أمكن الاستفادة 
منبا فيها بعد عند إحياء العلوم الطبيعية/وقد ساعد تخليص النظريات العلمية من 
كثير من الترهات والشوائب مبدأ وليام أوف اوكام الشهير ولا يصحان تتضاعف 
الأشياء دون مبرر» » او على الأصح « من العبث أن تطمع في الكثير طالما يمكنك 
الاكتفاء بما هو أقل » » وفيا بعداء استخدمت مدرسة بوريدان ( مم8 ) 
(919؟١‏ ه18 ) وأويزم ( 7 ) في باريس أسلوب أوكام في نقد نظرية 
الخركة لأرسطو وبذلك مهدا السبيل لظهور التصحيحات الديناميكية التي ادخلها 
جالليق:. س_ ب م ه. أما في الكيمياء /رحيث كان دور العقل 


إضونا 


2 دورا متواضعا جدا لمدة طويلة م فقد لقي التناول الكيميائي القديم تشجيعا من ذوي 
العقليات التي تميل الى الغموض / كان ريمرند لول ( 18١6 ١778‏ ) من ماجوركا 
اكبر مصدر لادخال الغموض الصوفي الاسلامي الى العالم المسيحي . وقد كان . او 
اشتهر بأنه كان . أحد مؤسسي التقاليد الكيميائية التي انتقلت من خلال 
باراسيليوس وفان هلمونت الى كيمياء عصرنا هذا / 

+*-ه : علوم العصور الوسطى 

/ هذه المقدمة الكهنوتية الفلسفية الطويلة لعلوم العصور الوسطى كانت ضرورية 
لأن الفحوص العلمية القليلة التى أجريت في هذا الوقت قد تمت لأهداف دينية 
وبواسطة رجال الأكليروس ‏ من قسس ورهبان . ورهبان كاثوليك / وهي في هذا 
تختلف اختلافا تاما عن العلوم الاسلامية » حيث لم يكن من بين رجال العلم من له 
اتجاهات دينية سوى قلة ضثيلة » وكان معظمهم ذوي .اغراض نفعية صريحة / 


/ إن الاتجاه المعاصر الى تمجيد علوم العصور الوسطى بهدف الإساءة الى علوم 
عصر النهضة هو اتجاه غاية في السخف / ومن الظلم لرجل الدين أو رجل العلم في 
العصور الوسطى أن ينبب اليه فضل لم يسع اليه / بينا نغمطه حقه في مجال إسهامه 
الحقيقي /ر بل إن روجر باكون ( ١78‏ - 116 ) ني تجريحه الشائن واللاأخلافي 
لمعاصريه . راح يعامل القديس البرت العظيم والقديس توماس على أنهم) « صبيان 
جاملان و2 وم يفطن قط الى أن الغاية الأساسية من العلم وقتكذ كانت تدعيم 
الوحي 70-7 / وهو يختلف عنبهما في أمر وحيد . وهو أنه كان ينشد الأدلة عن طريق 
الخبرة وليس عن طريق العقل بر كان رجال العصور الوسطى بارعين في الاستدلال 
وفي تخطيط التجارب واجرائها ./ الا ان هذه التجارب ظلت معزولة » وكانت 
ععظمها تجري مهدف التوضيح الذي لا يؤدي الى أي تقدم' جوهري م شأغها في ذلك 
شأن الاتعتبارات عند العرب واليونانيين/, وعلى قدر ما كانوا يستحقون من تقدير 
لمنجزاتهم ‏ فإن حفنة العلياء التجريبيين في العصور الوسطى لم يستفيدوا كثيرا من 
هذه الوسائل في دراسة الطبيعة . وخاصة في طرق السيطرة عليها / لم تكن لديهم 
حوافز لكي يفعلوا ذلك . وكانت لديهم أسباب كثيرة لكي ينصرفوا عنه /ركانت 
لدهم مشاغل كثيرة أخرى باعتبارهم من رجال الكنيسة : تولى جربرت 
( أتءطرّع© ) ( 430 - ٠٠١‏ ) متصب البابا » وكان أول العلياء الأوروبيين ؛ أما 
روبرت جروسيتست ( 010556]65]6 10616 ) ( 1١548‏ - 116 يا وكان أقدر 


فرضن 


5 


204 العلماء » فقد اصبح كبيرا للاساقفة ورئيسا لجامعة اكسفورد ؛ وكان القديس 
البرت العظيم دومينيكيا اقليميا مسو ولا عن المانيا كلها وكذلك كان ديتريش أوف 
فريبورج (وسسطاعمع زه معفاعاط) ( )٠‏ فكان أفضل التجريبيين / بل إن 
أكثر مفكري العصور الوسطى جرأة » وهو نيكولاس أوف كوسا ,0 5ةامط !8 ) 
زوعيت زوء4١ ‏ 54)ء قد اتغمس في الدعاية البابوية ٠‏ وانتهى به الامر بان . 
أصبح أسقفا لبريكسن ( 8:5 ). كان أي جهد يبذلونه في مال العلم خوالفغل 
أوقات الفراغ / 
تلك قاعدة يثبتها ويستثنى منها كل من روجر باكون » وبطرس الحاج 
الغامض / انفق روجر باكون ثروة طائلة على الابحاث . وبالرغم من دعوات البابا 
له فإنه قد زج به في السجن لاجتهاده. / وكان بطرس الحاج رائدا في الدراسة 
التجريبية للمغناطيسية التي نشرعتها خطابا قصيرا / وكان روجر باكون من المعجبين 
به وقد قال عنه « إنه لا عبتم بالخطب أو المعارك الكلامية ولكنه يتابع الأعمال 
الحكيمة ويد فيها الراحة » 4 


“> ويمكن امال منجزات العصور الوسطى في العلوم الطبيعية في ملحوظات قليلة 
للقديس اليرت عن التاريخ الطبيعي والحيوانات ٠‏ ومؤلف هام عن الطيور المغردة 
للامبراطور فردريك الثاني » وبعض التحسينات ليصريات الخازن لديتريش أوف 
فريبورج ووينلو متضمنة بيانا عن قوس قزح كان افضل ما كتب حتى زمن نيوتن» 
وبعض التنقد لنظرية الخركة لأرسطو لبوريدان وأوريزم 6-1 . واستنادا الى ذلك » 
يمكن أن نؤ كد أن الثورة العلمية قد بدأت في القرن الثالث عشر ء وان من حق 
القديس البرت ء الذي حظي مؤخرا ببعض التقديس عام ١19#ء‏ أن يكون 
القديس الراعي للعلوم 0 
الرياضيات وعلم الفلك 

بالرغم من أن الوضع بالدسبة للرياضيات وعلم الفلك يبدو أفضل »فان القصة 
في جوهرها كانت نفس القصة . أدخل فيبوناتشي ( عقههط5 ) (7 11١‏ ) » 
وليونارد أو بيزا علم الجبر العري والأرقام الهندية الى العالم المسيحي . كان رياضيا 
حيدا إلا أنه لم بترك بعذه مدرسة » وم تحقق الرياضيات تقدما حتى عصر النهضة : 
أما في الميكانيكا فقد قدم جوردانوس نيموراريوس ( ونتيةعمدمع1! كناهة10:0 ) 
لمعيل ) في خخلاصة بسيطة فيموضوع الرافعة » بين فيها مبدأ تساوي القوة الواقعة 


رضنا 


“ على آلة مع القوة التي تبذها هذه الآلة » إلا أن هذا لم يكن له تأثير ولم يكن ممكنا أن 
يكون له تأثر على الميكانيكا الحقيقية في ظل الحالة الفنية التي كانت قائمة . اما في 


وت 
4 


الكل (ئم) 

شهدت العصور الوسطى عودة فكرة الأرض المسطحة . والجزم بوجود الكرات السماوية 
البللورية . والتى تمثلها هذه اللوحة المحفورة على الخشب . حيث تبين النظام الآلي الو ول عن 
حركة هذه الكرات كا اكتشفها باحث استطاع أن ينفذ من خلال الغلاف الكروي الخارجي المحيط 
بالنجوم ‏ القرن السادس عشر 


/ علم الفلك فقد ترجم كتاب ( 56ء38ماله ) لبطليموس من العربية بواسطة 
جيرارد أوف شريمونا ( 07611008 04 لرهرء) ) عام ١١1/6‏ . وقد امكن مواصلة 


علم الفلك الميلليني في العالم المسيحي بفضل هذا الكتاب مضافا اليه احدث 


يكيفن 


مها مواجفية 


مسومسوقة | | ف هاده 
55ل : كت عق عنميام جنعج[ز! هد 1 : 
ونة تلو 3 


الشكل (86م) 

مفهوم العصور الوسطى عن السلسلة الضخمة للكائثات . يسطم النور الاي على كل من الملائكة 
والبشرء المتصلين بممالك لم يتم تكوينها بعد . من المادة . والمعادن ء والنبات . والمخلوقات 
الحساسة . عن مؤلف (ماعهء!ل121 +( ) لشارل بويل بوفيللوس و االسسسمظ وعأاعسط) ) 
زوسالاظ ؛ (ملا ١‏ +ه9١)‏ 


” الارصاد المبنية على اساس الارصاد العربية السابقة . والتي رصدت في القرن الثالث 


عشر بناء عل أمر من الملك الفونسو الحكيم ز عولظا عط معممالت متكا ) ./ وكها 
دبك قِ بلاد الاسلام . استخدمت هذه الارصاد قٍ العالم المسيحي ايضا لاغراضص 
التقويم والتتحيم م ومن الجدير بالملاحظة أنه 5 الفلك القائم عل الارصاد ٠‏ وهو 


ايفن 


/ العلم الوحيد الذي كان يتطلب ملاحظات دقيقة وحساباً وتنبؤاً ٠‏ ظلت السيادة فيه 
للاسلام مدذة أطول من أي فرع آخر من فروع العلم ب كانت جداول الخائق 
(50؟١)‏ والوغ بيج ( م8 الى ) هي أفضل الجداول المتأحة حتتى عصر 
النبضة / وقد أثبت الفلكيون في العصور الوسطى جدارتهم حين أدخخلوا بعض 
التحسينات على تفاصيل الحسابات الفلكية .» وخاصة المدرسة التي كانت في كلية 
مرتون في القرن الرابع عشر؟ -7 . وقد حققوا اسهامات في حساب المثلثات أيضا 
وفي بناء الأجهزة , وأهم هذه الأجهزة هو الساق المصلبة التي شاع استعمافا . وهي 
نوع من آلة السدس المستتخدمة في قياس الارتفاعات والأبعاد » وقد صنعها ليفي بن 
جيرسون من برفنس (88؟7١1- .)1١544‏ وقد ساعدت الملاحين في رحلات 
المكتشفين في القرنين الخامس عشر والسادس عشر / ويبدو أن أول الأعمال العلمية 
2 باللغة الانجليزية هو كتاب ( 513061886 081)دلان5 ) 7 619 الذي اكتشف 
حديثا وهو نظام ميكانيكي للتنبق بمواقع الكواكب ٠‏ وصفه جوفري تسْوسر 
(لإع؟ألمعء0) تعمستمكت) )١4٠٠ -١540(‏ وإن لم يكن مخترعه , وهو بحث في 
الأسطر لاب (عطقاماقة عطا ده عؤنادء:1, « إلى ولدي الصغير لويس » الذي 
عرف من زمن بعيد 7 - “1؟ . لم تكن هناك مراجعة جذرية لعلم الفلك إذ أنه 
بالرغم من أن المدرسة المعارضة ‏ مدرسة القوة الدافعة ‏ لألبرت أوف ساكسوني 
المفضكرة 0 5 وأوزيرم ١‏ ونيكوللاس أوف كوسا قد جرؤت على أن تقترح بيأن 
الأرض ريست السباء هي التي تدور مرة كل يوم ؛ إلا أن هذه المدرسة بنت اقتراحها 
معتنقين لرأي بطليموس حتى القرن السابع عشر ./, 
القيود على علوم العصور الوسطى 
بالرغم من أن الاسهام العلمي للعالم المسيحي ني العصور الوسطى قد قوبل في 
الماضي بتجاهل غير منصف. فإن من اللخطر اليوم أن نبالغ في أهميته الى الحد الذي 
يضفي الغموض على كل تاريخ العلوم / فهناك محقيقة لما دلائتها // وهي أن العلوم 
قد ازدهرت كتقليد حي في في القرنين الثاني عشر والثالث عشر فقط / ثم غرقت في 
ظلام الجهالة في أوائل القرن الخامس عشرك ما يفسر ويبرر ازدراء رجال عصر 
النبضة للبربرية الغوطية لأ - 5 / فإذا أضفنا الى ذلك أن الموضوعات المثارة والوسائل 
المستتخدمة تكاد تكون مطابقة للموضوعات والطرق في العلوم الاسلامية / أمكننا أن 
نستنبط أن علوم العصور الوسطى في مجموعها يجب أن ينظر اليها على انها نباية اكثر 


فيفل 


- 


ما بداية تحرك فكري , كانت هذه العلوم تمثل الطور الأخير للتطويع البيزنطي 


السرياني الاسلامي للعلوم الفيللينية لكي تلائم ظروف المجتمع الاقطاعي / لقد 
نشأت كنتيجة لانبيار الاقتصاد الكلاسيكي القديم ٠»‏ وكان عليها أن تنهار وتختفي 
بدورها بايار الاقتصاد الاقطاعي الذي تلاه ,*” 

ليس من العدل أن نتوقع من مثل هذه العلوم اكثر تما كانت مطالبة به ف 
عصرها / لقد كان لكل من العلوم الطبيعية الاسلامية والمسيحية دوره » الذي نم 
يكن بالغ الأهمية / في تبرير النظام القدسي للكون م الذي جاء الوحي لاه 
الأساسية » وأيده العقل » أي بالمنطق المجرد وبالفلسفة / أما روبرت 
جروسيتست ء استاذ العصور الوسطى الذي قد يكون أذكى أساتذة العصور 
الوسطى وأعظمهم تأثيراععلى علوم هذه العصور ير فقد كان ينظر الى هذه العلوم عل 
انها بالدرجة الأولى وسيلة لايضاح الحقائق اللاهوتية / وقد أجرى دراسته في الضوء 
وإئاته بالتجربة لانكسار الضوء بالعدسات م لأنه كان يتصور أن الضوء نظير للنور 
الا مي / "75 . 
/ أما الذين كانوا يفكرون بطريقة مختلفة . وهم قلة م فكانوا عرضة لأن يدانوا 
بالالحاد /م أو أن يهمل أمرهم في أحسن الأحوال / وهنا نرى روجر باكون » تلميذ 
جوسيتست واكثر الأصوات أصالة منذ ذلك الوقت م يبشر بعلم في خدمة 
الانسان / ويتنباً بالسيطرة على الطبيعة من خلال العلم م ويثبت الى أي حد نأينا عن 
صورة العصور الوسهلى / بالرغم من أنه تنب بالسفن الآلية . والسيارات ٠‏ 
والطائرات ٠‏ وبعلم كيميائي//ه يستطيع أن يقدم أشياء ذات قدرة على إطالة 
العمر » /ر فقد كان اهتمامه بالعلم اهتماما كهنوتيا في المقام الأول / كان روجر 
باكون يرى أن المعرفة العلمية. مع الوحي/. يمثلان جزءا من الحكمة المتكاملة التي 
يجب ان توضع موضع التأمل والتجريب م وأن تستخدم في خدمة الله ./ 
7 كان الأمر املح هو إثئبات آيات صدق المسيحية م على أنها تشير إلى الخباية الحقة 
للوجود البشري على سطح الأرض / لم تكن هناك من المعارف الدنيوية ما يمكن ان 
يرفى الى هرتبة المقارئة مع خطة الخلاص التي تمسك الكنيسة بمفاتيحها من خلال 
تقاليدها وطقوسها الروحية / كانت مثل هذه الاعتبارات هي التي وجهت الفكر في 
العصور الوسطى الى ترتيب كل المعارف والخبرات لبناء صورة مهيبة للكون تشتمل 
في جوهرها على كل ما يهم الانسان أن يعرفه مم وصل هذا الاتجاه. ا موسوعي الى 
ذروته في العصور الوسطى 5 ليس فقط في مخطط توماس اكويئاس » (فسصسنك )ء 


نضضس 


ولكن, أيضا في أعمال أخرى تضم المزيد من المعلومات العامة مثل أعمال بارئولوميو 
الرجل الانجليزي ( ملسن مط اوئنن] ) -1١78(‏ ٠14)ء‏ وفينسنت بوفيس 
( كافلاتلائ8 أمتممالاً ) ل مكالم الذي كان كتابه ( كنازنلا نصبايمنعم؟5 ) أطول 


01 3 ل 
الشكل (81) 
/ اللطة الكهنوئية للكية / على رأسها الله ومن ته البابا مع الملائكة . والملوك . والاساقفة , 
والعلمانيين والشياطين / عن مؤلف («الاعفمهالعظ تناك أمع0:) «بصاوعط1 ) لالياس أشمول 
( عامعطعة سالط ) . لندن _ 3156 . 


يلين 


ولكن أيضا في أعمال أخرى تضم المزيد من المعلومات العامة مثل اعمال بارثولوميو 
الرجل الاتجليزي ( “انتم ناضطاءةط! ) 117700 2)14٠‏ وفينسنت بوفيس 
( حتملاسقظ اأمعنمالا ) كول الذي كان كتابه ( كنازنا! تمساينمم5 ) اطول 
مؤلف من نوعه قبل ظهور الموسوعة الفرنسية في القرن الثامن عشر ./ 


رح اا ا يي ديد 2 


0 


١... 3‏ 
لم 7 
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ف 4 


/ اللطة الكهنوئية للكنيسة م على رأسها الله ومن تحته البابا مع الملائكة . والملوك . والاساقفة , 
والعلمانين والشياطين / عن مؤلف (اتاناءاةاشافء8 (االاعاضاغط:) «ساوعط1 ) لالياس أشمول 
( #امصطهم مهالك ) . لندن ‏ 15869 . 


ورف 


صورة العام كا تخيلتها العصور الوسطى 
من المهم أن نذكر هنا شيئا عن هذه الصورة للعالم في العصور الوسطى ؛ إذأن 
العلوم الحديثة قد البثق معظمها عن محاولة التفوق على تلك الصورة / ولا تزال تلك 
العلوم تحمل علامات هذا الصراع / كانت الخواص المميزة الرئيسية للنظام اليوناني 
العري في العصور الوسطى هي خواص الكمال والسلطان الكهنوتي / أصبح العالم 
الأثيري الكوزمولوجي لأرسطو والفلكيين الاسكندريين عالما صلبا لآهونيا 
فيزيقيا عالما من الكرات أو الأجرام ‏ كرة القمر وكرة الشمس وكرات 
الكواكب , وفوق هذه جميعا الكرة العظيمة التي تنتشر النجوم على سطحها . ويقع 
الفردوس وراءها . وكذلك العالم السفلٍ الذي يقتضيه اللاهوت » عالم الجحيم 
الذي وصفه دانتي 5 روايته (مه165ه1) / نظم الكون الى مرائب ومواضع /روكان 
هذا التنظيم حلا وسطا بين الصورة الأرسطوية/ لعالم دائم خالدموالصورة اليهودية 
المسيحية لعام خلق بقرار واحد لكي يدمر بقرار آأخر / وبالرغم من أن لهذا العالم 
قواعده الخاصة / إلا أنه يمثل مرحلة محدودة . يكون العام فيها جرد مسرح يلعب 
عليه كل انسان دوره في الحياة » الذي سيحدد مصيره ثم الى الجنة أو الثار ر 
تدرج المراتب 
4 تم تقسيم الكون الى مراتب تمائل المراتب الموجودة بالمجتمع 4 فكما أن لدينا 
البابا » والأساقفة , والمطارتة , ولدينا الاميراطور والملوك والنبلاء / فكذا كان هناك 
تدورها فق المناصب السماوية للمجموعات التسعة المترئمة من الملائكة : سيراقيم » 
وساروبيم » والعروش / وكذلك السلطات والفضائل والقوى ؛ ثم الامامات . 
ونا الملايكة . والملائكة ( وكلها من نسج خيال ديونيسيوس الدجال ) » 
” ولكل من هؤلاء دوره المحدد في ادارة الكون م وكانوا ملحقين في المراتب المناسبة 
بالكرات السماوية ليعملوا على بقاء تحركها الملاثم / وبطبيعة الحال كانت أدن 
المراتب وهي مرتية الملائكة تابعة لكرة القمر مرتبطة بمراتب الكائنات البشرية 
ا موجودة تمتها مباشرة / وعلى وجه العموم ./ كان هناك نظام كوت ثم ونظام 
اجتماعي /ر ونظام داخل الجسم البشري م وكلها تمل حالات تميل الطبيعة الى 
العودة اليها كل) طرأ عليها اضطراب / كان هناك مكان لكل شيء ل وكا كل شي 
يعرف مكانه / كان للعناصر ترتيب معين ‏ الأرض الى أسقل » ومن فوقها الماء » ثم 
المواء » وتأتي النار في القمة باعتبارها أنبل العناصر 2 والعضوان النبيلان في الجسم 
وما القلب والرئتان يفصلها الحجاب الحاجز عن الأعضاء الأدن مرتبة داخل 


عي 


م البطن . كيا كان لكل من الحيوان والنبات دوره المناسب في هذا الترتيب العام , 
ليس في تزويد الانسان بحاجاته الضرورية فحسب مم بل أكثر من ذلك بامداده 
بالأمئلة الأخلاقية ‏ مثل دأب النملة » وشجاعة الأسد » والتضحية بالذات عند 
البجع / وكان النظام الكوني الضخم والمعقد ( الا انه مرتب ) نظاما منطقيا أيضا 
وبدرجة مثالية , فهو يجمع بين ما استقر منطقيا من أراء الأقدمين وبين الحقائق التي 
لا تقبل مناقشة مما أوردته الكتب المقدسة أو تقاليد الكنيسة / قد تختلف المدارس 
حول بعض التفاصيل ير ولكن أيا منها لم يساوره الشك في صحة الصورة / ويبدو أن 
المشكلة الأساسية قد حلت نبائيا ./ كان من الممكن أن يكون هناك كون يصح أن 
تصفه بأنه كون عملي »وني نفس الوقت مقبول لاهوتيا /, ومطابق للعقل الى أقصى 

| حد" ./ 

”5 + التحولات في اقتصاد العصور الوسطى بفعل التقنيات الجديدة 

في ضوء هذا الوضع يسهل علينا أن نرى كيف أن الهجوم على أي جزء من 
صورة الكون كان يعد شيئا أطر كثيرا من كونه جرد تصحيح علمي » اذ كان يعتبر 
هجوما على كل النظام الاجتماعي ٠‏ والديتي » والكوني نفسه ١‏ ومن ثم كان لا بد 
للتصدي له بكل قوة الكنيسة والدولة / كان النظام الفكري في العصور الوسطى 

بالضرورة نظاما محافظا » ولو ترك وشأنه لظل على هذا الحال حتى اليوم / الا أنه ل 

يترك لشأنه ي كان النظام الفكري في العصور الوسطى نظاما يميل الى أن يكون 

ستاتيكيا » فان اقتصاد هذه العصور لم يكن يستطيع أن يظل ساكنا ١١-87‏ . 

“م وكا أوضحنا . كان النظام الاقطاعي يحتوي على بذور تحوله م فازدياد حجم 
التجارة وتحسن تقنيات النقل والصناعة أديا الى وجود اقتصاد قائم على السلع والمال 
بدل الاقتصاد القائم على الخدمات المفروضة / كان الحانب التقني لهذه الثورة 
الاقتصادية هو العامل الحاسم في خلق علم جديد , تقدمي . تجريبي . ليحل محل 
العلم الساكن المنطقي في العصور الوسطى /ر كان على هذا العلم أن يعرف رجال 
عصر النبضة بالأوضاع والمشاكل التي عجزت المعارف القديمة عن تناوها / ومن ثم 
فان هذه التقويمات قد جاءت في الفترة الأخيرة » لكن التغيرات التقنية الرئيسية 
نفسها قد حدثت خلال العصور الوسطى وهي في الواقع تمثل أهم اسهامات 
هذه العصور في الحضارة العلمية التى قامت فيا بعد / ظلت هذه التغيرات غير 
معلومة زمنا طويلا لدى مثل هذا المجتمع الاستاتيكي ذي النظام الحيد . لأن معظم 
هذه التغيرات غاب عن ملاحظة مؤرخي الأحداث الاكليريكية بالرغم مما أبدوه من 


5 


الشكل (47 أء ب) 

تصميمان ميكانيكيان ابتكرههما فيلاردي اوئيكورت وسوععصددطط عل لمقلاتلا ) : متشار يتدحرك 
بدفع الاء. ورافعة لولبية. مصورة عن صفحة في مجلد صوره عن ععمعتدد. 1856 ) 
زمععووتعد28 لمؤلفه برنارد جيل ( عازن لمقصع8 ) لندن - ١5537‏ 


“ براعة في الموضوعات والقضايا الاقطاعية والقانونية / وهناك وثيقة ثمينة في كراسة 
مذكرات خلفها أحد رؤساء عمال البناء » فيلاردي أونوكورت زعل علعالالا 
امع طهه1؟) (0١5؟١‏ م) م«_ ه ونحتوي على بيانات ورسومات لكثير من 
التصميمات الميكانيكية / فلم يتعرض لذكر الموضوعات التقئية سوى القليل جدا 
من أساتذة العصور الوسطى »وأقل منهم أولئنك الذين حاولوا فهم هذه 
الموضوعات / وما يبين ندرة هذا الاهتمام ما كتبه روجر باكون في قريظ بيتر المحاج : 
.م, 


(اته يعرف العلوم الطبيعية عن طريق التجريد . كبا يعرف العقاقير والكيمياء القديمة والآشياء 
الموجودة بالسموات أو تحتها ٠‏ وكان يخجل من أن يكون على جهل بأي شيء يعرفه الرجل العادي 5 
أو المرأة السمنة ء أو الرجل الريفي أو الجندي / ومن هنا فقد كان خبيرا بسباكة المعادن وباشغال 
الذهب والفضة وغيرها من المعادن وبكل المواد المعدنية وهو يعرف كل شيء عن الجندية والسلاح 
:والصيد ؛ وقد درس الزراعة ومساحة الارض والفلاحة . وقد تناول ايضا سحر الزوجات الكبيرات 
وقراءتهن للطالع وتعاويذهن وتعاويذ كل السحرة , وحيل الخداع البصري للحواة/. إلا أنه كان 
يحتقر شأن التكريم والمكافاة إذ كانا يعوقانه عن مباشرة عمله التجريبي العظيم . / 


54١ 


كان مثل هذا الوضع لمثالي . على أبة حال . بعيدا عن مطمح الاساتذة الذين ل 
يكونوا يعيرونه غير القليل من اهتمامهم للأمور الضئيلة الارتباط بالخلاص 
والترقي , أما رجال العلوم الانسانية في عصر النبضة الذين ظنوا أن كل شيء طيب 
انما جاء مباشرة من اليونان أو روما , قد تجاهلوا من جانبهم عن عمد هذه العصور 
الوسطى / كانوا ثاثرين على كل منجزات هذه العصور التي وصموها بالبربرية 
والغوطية / 

“ فن العمارة في العصور الوسطى 
لا أننا » نحن الذين لا نحارب معركة حياة أو موت ضد الاقطاع , ما علينا إلا 
ان نلقي نظرة على تطور فن المعمار الغوطى لرئ أن هده القرون الثلاثة قد اجتازت 
عالما من التقدم التقني /ر ولا شك أن فن المعمار كان اعظم ما تميزت به تقنيات 
العصور الوسطى وفكرها . 


الشكل (مم) 

رسم من مقبرة وو ليانغ ل#هداء! 9لا) عام 1417 يبين التحسن الذي علرأ على عدة اليل وعموه 
العربة , ما غير كثيرا من مقدار الحمل الذي يمكن للحصان ان يجره . ( لاحظ أيضا العدة المبيئة 
بالكل ول/ا) , 


اانا 


وكان الفن المعماري ء مع ذلك » انجازا فنبا بحتا و يكن انجازا علميا 4 كان 
التشييد البديع للقوس والدعاية شيئا جريثا م يحاول أي من الرومانيين أو اليونانيين 
أن يأتي بممثله » وكان ثمرة لسلسلة من الحلول الخاصة للصعوبات العملية / 


1 [ تتدخعل النظريات في تلك الحلول على الاطلاق , ول يكن من المكن أل 
تدخا » فان نظوية القوس لم تكتشف الا في عصرنا هذا / وهذا هونفس السب في 
أن الفن المعماري في العصور الوسطى كان اسهامه المماشر أو غير المباشر محدودا ف 
تقدم العلوم* كان مختًا عن غيره من المبتكرات التي كان بعضها , مثلى البوصاة 
والبارود وغيرها ) أساسا قامت عليه العلوم الحديعة ء بينهاكان البعض الآخر » مثل 
رقيبة المصان وسكان مؤخر السفينة » ذا تأثير غير مباشر عفى العلوم من خلال م" 
حققته من تحسين في الانتاجية 4-1١‏ ؛ وو 5.همه205-52. 


ر ابتكارات تقنية من الشرق ومن الصين 


أمكن تحقيق التقدم التقني للعصور الوسطى بفضل استخدام وتطوير 
المخترعات والاكتشافات التي اناق فق جموعهاء للأوروبيين القدرة على 
السيطرة على العام وتفهمه في نباية الأمراء أكثر ما أتاحه لهم تراثهم التقليدي .!/ 
” فالمخترعات الأساسية مثل رقابية الفرس ( طوق رقبته ) والمنيه أو الساعة الكبيرة 
والبوصلة » وعمود السكان في مؤخرة السفينة ء والبارود والورق » والطباعة » 
كل هذه لم تنشأ في أوروبا الاقطاعية: وانما جاءت من الشرق » ومعظمها يرجع 
اصله الى الصين / 
ونحن كلما زادت معرفتنا بتاريخ العلم في الصين ‏ وللدكتور نيدهام 
(يمقطلءء31) دراسات قيمة في أصول وتاريخ التقنيات والعلوم الصينية - ؟ -48 
علب أمامنا الاشمية الكبرى تعالم كامل من الاكتشافات الصينية / وما نعرفه حا 
يكفي للدلالة على أن مفهوم تفوق الحضارة المسيحية الغربية كله قائم على الجهل 
المتخطرس ببقية العام م ان من الصعب دائما اثبات تنافل مثل هذه الأمور ألا ان 
ا لحقيقة لي لا يمكن تجاهلها هي أن كثيرا من المخترعات التي ظهرت في أوروبا 
الخرية في القرن العاشر أو بعد ذلك » كانت معروفة لدى الصين في القرون الأدل 
من تاريحنا 4 


7 والأمر الذي لا يزال يتطلب تفسيرا هو كيف أن هذا التقدم التقني المبكر في 


يدان 


> الصين وايضا في الهند والبلاد الاسلامية /م بعد أن بدأ بداية مشجعة قد توقف تماما 
قبل القرن الخامس عشر ثم وكيف أسفر عبن فيام حضارات شرقية ذات مستوى تقني 
رفيع الا انه ينسم بالجمود / وفي هذا الصدد يذكر الدكتور نيدهام أنه مع تعلم 
الكتابة والقراءة وخاصة في الصين يحكامها (05أجة14320 ٠.)‏ ظهرت 
بيروقراطية عبتم بتحسين التقنيات » وإنما شغلت تماما يكبح جماح التجار الذين 
كانوا وحدهم قادرين على تحسين التقنيات بفتح أسواق جديدة* / 


7 وهذا هو نفس ما حدث في أوروبا/ فالمخترعات الجديدة » بقدر ما وضعت 
موضع التطبيق , قد أحدثت ثورة في التقنيات أسهمت شيئا فشيئا في سقوط النظام 
الاقطاعي من خلال تزايد الانتاجية والحرفية / فقد كان محسن وسائل الانتاج 
الزراعي في القرى يعني زيادة في الفائض الذي يمكن تبادله م كيا أن تحسن وسائل 
نقل كميات السلع ١‏ بيرة قد أغنى الناس عن أن يزرعوا كل شيء في أرضص مهيأة 
نوع معين من المحاصيل ‏ ومن ثم زادت انتاجية الأرض بطريقة غير مباشرة / وعل 
سبيل المثال » خصصت مناطق بأكملها جول بوردو (اتاهء8010) لزراعة الكروم 
في القرن الثالت عشر . اذ كان النبيذ بهو اول البضائع التي تشحن بمقادير كبيرة ٠‏ كما 
تشهد بذلك وحدة الوزن الثقبل . الطن ( 705 . وهي أصلا وزن برميل من النبيذ 
(09ا1) ير وقد زادث التجارة بدورها من أهمية التجار . ومن ثم زادت من أحمية 
المدن . وبدأات الصناعة القائمة على المهار ات اليدوية تنمو في المدينة واللأيف / 
” والسمة البارزة التي يز بها اقتصاد العصور الوسطى بالنسبة للمستقبل هى أن 
المان لم تكن لها السيادة على الريف/ فقد كفل النظام الاقطاعي استقلال الريف عن 
المدن ء كبا أن غيبة العبيد قد حالت دون قيام المصانع على النمط الكلاسيكي / 
و وكانت الصناعات التى قامت على الاكتشافات الجديدة تنتشر في مئات القرى/ وقد 
تأكد هذا الوضع بالذات عندما أصبحت الطواحين مصدرا أساسيا للطاقة . إذ 
أناحت للانتاج أن يننظم عقده عبر مجاري الماء السريعة وفي الأطراف الغنية بتيارات 
الهواء م وكان من الضروري أن ينتشر التعدين والسباكة كصناعات ريفية / وقد زاد 
هذا الوضع الريفي من حدة النقص المرمن قي العمالة التى سبقت الاشارة اليهاء 
دفرض أولوية للبراعة اميكانيكية / وفضلا عن ذلك . فان الاتجاه الى الريف قد أتاح 
الفرصة للتخلص من القيود التي كان رجال الرابطات المهنية بالمدن يفرضونها على 
العمليات المستحدثة والتى كان من شأانها أن تحرمهم من فرص العمل / 


>” 


الشكل (85) 
طاحونة نطحن الغلال يستخدم الحيوان في تشغيلها . الصورة مأخوذة عن ظبعة عام 1517١‏ لكتاب 


وونء مل ومع قلاعة مهوبا" مة لأجوستيئو راملل ( لالعاصطة ممللدمهة ) ( 1١0‏ - 


٠وه)‏ انظر الشكل 2١‏ . 


مع 


عدة الخيل الخديدة 

* من بين القائمة المذكورة كانت رقبية الحصان والطاحونة أكثرها فعالية في:نقل 
الطاقة م وكانت رقبية الحصان أسرعها تأثيرا ؛ اذ أنه باحلال الرقبية الجديدة محل 
الشريط الذي كان يحيط . برقبة الحصان ويطبق على قصبته لهوائية » وارتفعت 
قدرته على الجر الى خمسة أمثال ما كانت عليه 65-١‏ , وقد وصل هذا الابتكار الى 
أوروبا في بدايةالقرن الحادي عشر م وقد كان مستخنما في الصين منذ القرن 
الخامس /ر وكانت نتائجه الفورية أن حلت النيول محل الثيران في جر المحراث , 
إضافة الى أنه أصبح من الممكن زراعة مساحات اضافية من الأرض التي لم يكن 
يصلح حرثها باستخدام الثيران م وفي نفس الوقت احتل الحصان محل الثور في جر 
العربة / وقد أدى استخدام الحدوة ذات المسامير في حافر الحصان الى أن يستتخدم في 
عربات النقل والسفر على الطرقات الطويلة مم عمت مزايا عدة الحصان الحديدة 
باستخدامها أولا في بلاد الفرنجة والنورمان . ثم بدأت تجعل من المنطقة المحيطة 
ببحر الشمال والقتال مركزا رئيسيا للانتاج » وهئ منطقة تتمتع بتربة طيبة ومناخ 
رطب / أما السلع الرئيسية للانجار . والتي كانت تتمثل في القمح والسمك وجلود 
الحيوان والصوف الخام والأقمشة : فقد أصبح من الممكن تبادها بأسعار جيدة » 
مثل أسعار الشمبانيا » مقابل السلع الأكثر تجهيزا وأخحيف ونا والتي كانت تأتي من 
الشرق والكتوب » 

طاحونة الماء وطاحونة الحواء 

يرجّع الاخبتااع الحقيقي لطواحين الماء الى الفسرة الكلاسيكية .» وقد وصف 

فيتروفيوس (1/3]510110115) إحدي هذه الطواحين ( عام 0١‏ قي.م. )/ ومن حق 
الطاحونة . على أية حال . أن تعتبر إحدى أجهزة العصور الوسطى » اذ أن 
استخدامها لم ينتشر الا في هذه العصور / كانت الطواحين الرومانية قليلة العدد , 
ولم تكن مجاري المياه ملائمة لما تماما. وكان العبيد من منطقة البحر الأبيض متوافرين في 
كل وقت لكي ينبضوا بالعمل » وعلى العكس من ذلك . كانت الطاحونة تحمل منذ 
البداية. الملامح الكاملة للاقتصاد الاقطاعي / ففي كل نجع كنت تجد طاحونة 
وطحانا ( أشار كتاب دماسداي الى عدد ٠٠٠ه‏ من هذه الطواحين ) . وكان السيد 
يمارس حقه الكامل في أن يقوم خدمه العبيد بطحن قمحهم في طواحينه / 
الم يقتصر استخدام الطواحين على طحن الغلال . إذ فتحت الطريق أمام 
. استتخدام أعم للطاقة ‏ - 74 فحيئ) كان استخدام القوة مطلوبا بطريقة ثابتة أو 
متكررة » أمكن تطويع الطاحونة ‏ وهي في جوهرها استاتيكية. وقد وضع 


دين 


الشكل )1١(‏ 
المطرقة الدقاقة هي أحد الأجهزة التي تحول المركة الدورانية إلى حركة تبادلية . من كتاب 
وه 1115 .. ,ندمو عموعسفانا تأليف فلاد ( 5900 ) من او بنهايم 11 1١533‏ .ائظر 


. 5١ الشكل‎ 


/ تصميمان لتحويل الحركة الدورانية الى حركة تبادلية » ويبدو أن كلا منها وارد من 
الصين م وهها المطرقة الدقاقة وعمود الكرنك؟ - م » وهذا العمود مهم اذ أنه 
و تطيم أيضا أن يحول الحركة التبادلية الى حركة دورانية , أما طواحين الحواء » التي 
يبدو أنها نشأت في بلاد الفرس م فقد وصلت الى أورويا حوالي عام ٠8١1م‏ / 

/ استخدمت الطواحين في تنظيف الملابس ونفخ أكوار الحدادين ؛ وفي صهر الحديد 
اه نبا لم تستخدم في الأعمال التي لا تقل صعوبة ولكهما أكثر نشتنا 
مثل الغزل والنسيج ودرس الحنطة الا آبان الثورة الصناعية / ويدل استخدام 
الطواحين وتطورها السريع في أورويا في مثل هذا العدد الكبير من الأغراض على 
نقص في الأيدي العاملة » وعلى الصلة بين هذا النقص وبين التطور التقني 
والعلمي ٠‏ ز ٠‏ 


ابرعم 


تحناج كل من طاحولة المواء وطاحونة الماء الى من يصنعها ويخدمها . وتلك 
مهمة كانت تتجاوز قدرات معظم الحدادين القرويين .» ولذلك نشأت مهنة صانع 
الطواحين الذي كان يطوف بالريف لصنتاعة الطواحين واصلاحها / وكان هؤلاء هم 
الميكانيكيون الأوائل بالمعنى الحديث للعبارة ./كانوا يفهمون كيف تعمل مجموعات 
التروس » وكيف تدار الخزانات وفتحات السدود , الأمر الذي جعل منهم مهندسين 
هيدر وليكيين كا هم مهندسون ميكانيكيون / لقد كانوا مستودع العبقرية التي استمد 
منه عصر النبضة بل والثورة الصناعية التي جاءت فيها بعد الصناع المهرة الذين كانوا 
وحدهم قادرين على أن يضعوا أفكار الفلسفة الجديدة موضع التطبيق م 


المنبه ( الساعة الكبيرة ) والساعة 


لعب الميكانيكيون في أوروبا العصور الوسطى دورا في تطوير الساعة الميكانيكية 
الى شكلها الحالي ير والساعة الكبيرة (101©) أو المنبه » كما يوحي بذلك اسمها . 
كانت في الأصل عبارة عن جرس (6وك) ينبه الى ساعات العمل . ثم الى جميع 
ساعات اليوم فيها بعد / فكان أحد الحراس يقوم بدقها/ وقد وضع في القرن الحادي 
عشر تصميم حاذق ينطوي على فكرة رقاص الساعة . ويتضمن حركة تردية لمقرعة 
الجرس ” لم يكن على الحارس الا أن يجرر ثقلا فيقرع الساعة المطلوبة من خلال 
مجموعة من الخركات الميكانيكية ( مبنية أساسا على حركات الطاحوئة ) م وقد عنٌ 
لأحد صناع الطواحين » أو لأحد خدام الكنيسة ؛ أنه اذا تكررت هذه العملية 
تلقائيا وبانتظام فانها يمكن أن تدل على الزمن نفسه . ومن ثم فانها تكون حارسا 
ميكانيكيا (ناء]3/ [702661138168) أو ساعة ميكانيكية كما لا تزال تغرف حتى الآن 
بالأسواق . ومن ثم يمكن الاستغناء عن الحارس / وهكذا ولد المنبه الميكانيكي ١‏ أو 
الساعة الكبيرة » وهي تموذج للاآلة الأوتوماتيكية الحديثة » ذاتية التنظيم والتحرك م 
” وساعات الحائط قديمة العهد بطبيعة الخال م وقد أدخل العرب تحسينات كبيرة 
على الساعة المائية التى ابتكرها اليونان » وجعلوها أساسا لكثير من الأجهزة المعقدة 
والأوتوماتيكية ير الا أن هذه الأجهزة كانت تعمل بعوامات وخخيوط وكانت تفتقر الى 
الدقة والقوة المحركة لمجموعة التروس / ومع كل . فحن نعلم الآن أن استتخدام 
العجلات المسئئة في الحركة قد استخدم قديما في اليونان والصين* / ولا يمكن لأحد 
أن يدعي بعد ذلك أن الساعة هي اختراع أوروبي . بالرغم من أن أوروباقد أدخلت 
عليها كثيرا من التطوير / كان الناس يقتنون الساعات لا ليستخدموها بل كمظهر من 
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مظاهر الأببة » كانت من الأشياء التي تفخر بها المدن أو الكاتيدرائيات / إلا أنه في 
عصر النبضة صارت مهنة صانع المنبهات ومن بعده صانع الساعات بالنسبة للعلم 
مثل مهنة صانع الطواحين بالنسبه للصناعة » مصدرا مكثمرا للعبقرية وصناعة 
الأجهزة 57-8 / 


الشكل )4١(‏ 
1 الساعة النى يتخدم فيها ثقل لتقوية حركتها ء والنى كانت مستخدمة في غرب أور وبا ني القرن 
الرابع عشر وتعتبر جهازا بسيطا إذا قورنت بالنماذج التي جاءت بعد ذلك 4 لقد كانت أقرب إلى 
اناج الحداد منها الى انتاج صانع الأجهزة / ومع ذلك فإن ميكانيكية هذه الساعة تعتبر عثالا طيبا 
للصناعة اليدوية القديمة /كانت هذه الساعة موجودة بكتدرائية ويلز. وقد فصلت مؤخرا عن 
واجتها وقاعدتبا / وهي موجودة الآن بمتحف لندن بعد أن زودت ميكانيكيتها ببعض إضافات في 


كترة لاحقة .م 
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بوصلة الماح 

ما من شك في أن اكتشاف قدرة المغنطيسية الأرضية على: توجيه المغنطيس 
الطبيعي . أو الحجر المغنطيسى » كان واحدا من أصعب الاكتشافات العلمية . كيا 
كان واحدا من أهم هذه الاكتشافات / ولا يساورنا كثير من الشك في أن الصفة 
التوجيهية التي يتمتع بها حجر مغنطيسي مرتكز على محور دوران كانت معروفة لدى 
الصينيين منذ قرون عديدة قبل أن تعرف في مكان آخر » 
7 وطبقا للدكتور بندهام 5- 4١٠‏ يبدو أن الاكتشاف حدث كنتيجة ثانوية لممارسة 
العرافة بضرب الرمل ؛ وكانت تنطوي على القاء اشياء فوق لوحة ثم التنبؤ باحداث 
المستقبل بملاحظة الطريقة التي ترقد بها هذه الأشياء فوق اللوح م ولا تزال هذه 
الممارسات مستمرة حتى اليوم ؛ وقد زودتنا عرضا بمعظم العاب المائدة . بما في ذلك 
الصومينو والنرد وأوراق اللعب / كانت احدى هذه الأشياء تشير الى اتجاه الشمال , 
الى الدب الأكبر ء أو الغطاس ٠‏ مثلا على شكل ملعقة / مثل هذه الملاعق المصنوعة 
من حجر المغنطيس - وهو أحد الأحجار الخمسة المقدسة ‏ كانت تشيردائها الى اتجاه 
واحد معين / وقد اكتشف قبل القرن السادس ان نفس هذه الخاصة التوجيهية كانت 
تكتسبها أيضا قطعة من الحديد اذا لاأمست قطعة من حجر المغنطيس . أو اذا تركت 
لتبرد وهي موضوعة في الاتجاه الشمالي الجنوبي م وقد عرفت البوصلة المائية في القرن 
الحادي عشرء الا انه يمكن أن تكون معروفة قبل ذلك بزمن طويل / وفي هذه 
البوصلة توضع قطعة الحديد فوق قاعدة خشبية تطفو فوق سطح الماء / تلك هي 
البوصلة الصينية التقليدية . وتدل الرموز المنقوشةٍ على اطارها على الصلة بينها وبين 
لوحة العرافين / وما زلنا نجهل كيف وصلت الى الغرب / وهناك اشارة اليها في 
احدى قصص البطولة للقرن الثاني عشر م اما الابرة المرتكزة فوق محور دوران فوق 
لوحة مدرجة فيبدو انها اختراع ايطالي في القرن الثالث عشر /١1-#‏ 
7 بعد ان اكتشفت البوصلة سار تطورها سيرا بطيئا يحمل سمات التحسس التقني 
التفليدي ,, الا ان العلم أعطى تفسيرا مبكرا لعمل البوصلة / وقدم بطرس الحاج 
(191تقاأم عط؛ :عاء) أول عمل علمي أصيل للمسيحية الغربية » وهو رسالة 
المغنطيس ٠»‏ (عأعلاعة1؟] عل 2200 56 . وكان بطرس معاصرا لروجر 
باكون (2مع283 287) الذي امتدحه كأعظم علماء عصره واكثرهم انجازا 
علميا/ر ويسفر هذا المؤلف عن استقلال كبير في التفكير ومقدرة على تخطيط التجارب 
المتتابعة وانجازها / وبعد فترة طويلة نبتت عن هذا العمل أبحاث نورمان 


لك 


عنها العلم الكامل للمغنطيسية والكهرباء » نظريا وعمليا / فضلا عن ذلك » فإن 
تأثير المغنطيس عل البوصلة قد أعطى التفسير العلمي لمظاهر التأثيرات التي كانت 
تفسر من قبل على أساس سحري بحت / بل أن الأهم من ذلك انها قدمت تموذجا 
عمليا لبد التجاذب التي يتخلل العلوم حجميعها . والذي كان بمتابة الضوء الذي 
أضاء الطريق أمام المنجزات العظيمة لنيوتن (8065:05). /, 
السكان ذو العمود بمؤخر السفينة 

يدون السكان ذا العمود بمؤخر السفينة هو أيضاً أحد المبتكرات الصينية. / 
وتختلف السفيئة الصينية القديمة ( الينك ) عن السفن الأخرى اختلافا جذريا في انها 
طراز مشتق من الطؤف الخيزراني مرتمع القوس والمؤخرة » بينم تعتبر السفن الأخرى 
تطورا للقارب المنحوت من الخشب (22806)) مع بناء جوانب حول قاعدته . ” - 
ومع «# ايم والينك ليست لها قاعدة أو صندل . والمكان الطبيعي للسكان هو 
وسط مؤخرة السفينة / ولم يكن من السهل وضع السكان المركزي في أوروبا لأن 
القاعدة كانت قديما منحدرة عند مؤخخر السفينة » وكانت توجه بواسطة محداف مثبت 


رمممسمل) وجلبرت ()311065©) . وهي الابحاث التي كانت المقدمة التي تمخض 


الشكل (47) 
السفن الحر بية تطلق المدافع المثبتة على جانييها . والسفيئة اليسرى ذات سكان ذي عمود بمؤخرتا . 


الرسم لنمودج خشبي من المرن السادس عشر 


لان 


/ الشكل 5ه 
استعملت المزولة كثيرا في العصور الوسطى وعصر النبضة, وقد أخذتها أوروبا عن ترجة للكتب 
العربية في القرن الرابع عشر قام بها العالم البهودي ليفي بن جيرسون (505ع0 معط أباه.] ) , وقد 
أدخلت عليها تمسينات كبيرة في القرن السابع عشر وتبين الصورة أنها كانت مستخدمة في الفلك 
والملاحة ثر عن وتاجهرعموورين) لؤلفه ابيان ( عقارق ) , (انظر الشكل 45 ) . 


“” على جاتبها الأيمن . الا أنه بعد اقامة السارية بمؤخر السفينة حوالى القرن الثالكث 
عشر فانه جعل من السفن الأوروبية العميقة القاع المبنية على طراز الفايكنج بر هي 
السفن الأفضل في الملاحة / ولا يمكن للسفينة أن تواصل سيرها عندما يكون شراعها 
في انجاه قريب من تجاه الريح / وقد أدى هذا الى اضافة شراعين أحدهما أمام الشراع 
القديم المثلث الشكل والآخر خلفه م ولم يعد من الضروري انتظار الريح الدافعة 
من الخلف ؛ وأصبحت الرحلات ممكنة في الأجواء العاصفة .// 


/ كان للاختراعين الملاحيين . البوصلة وسكان مؤخرة السفينة , أثرهما في البحر 
الذي يعادل أثر عدة الحصان على البر م فقد أصبحت الرحلات الى عرض البحر 


انان 


ركنة بعد أن كانت مقتصرة على الابحار بموازاة الساحل من وقت لآخر في العصور 
السابقة , لقد جعلا من البحار / للمرة الأولى »ساحة للاستكشاف والحرب 
والتجارة /و بما حقى نتائج ضخمة وسريعة على الصعيدين الاقتصادي والسياسي ./ 
الملاحة | 

ترتبت على تطور الملاحة نتائج علمية بالغة الأهمية / فقد تطلبت الملاحة في 
عرض البحر وجود أرصاد وخرائظ فلكية م حتى لو كانت هذه الملاحة في البحر 
الأبيض المتوسط فقط/ كما كانت حافزا مباشرا لظهور علم فلك قادر على التنبؤ 
الدقيق . وظهور علم جديد للجغرافيا الكمية ي واجهزة تصلح للاستعمال فوق 
سطح السفن / كيا أن الملاحة في المحيطات قد أثارت فوق ذلك مشكلة ملحة وهي 
معرفة ختطوط الطول ؛ وهي المشكلة التي عكف كبار الفلكيين في القرن السابع عشر 
على حلها / كيا أن الحاجة الى البوصلات وغيرها من الأجهزة الملاحية قد خلقت 
صناعة قائمة على مهارات جديدة » لصانعي البطاقات والمزاول ”م والذين كان لهم 
أثر بالغ على العلم بم وخاصة في وضع مستويات أعلى للقياس الدقيق / وكثير من 
العليماء » ومن بيخهم نيوتن . كانوا صانعي أجهزة . وكانث لأحدهم » وهووات 
(18/30) أثر ثوري على كل من الصناعة والعلم .ر 
العدسات والتظارات 

أدى اكتشاف العدسات الذي فنيق أن تناولناه الى اختراع النظارات في عام 
٠ه"(‏ في ايطاليا / وقد أعطى استخدامها دفعة اخرى لدراسة البصريات ) وقد 
شرح جروسيتيستا (عاوعاء01055) وروجر باكو ن وديتريش (لن1016]751) من 
فريبورج كيف تعمل العدسة على نجميع أشعة الضوء وعلى تكبير صور الأشياء 
«_؟7؟ وترتب على طلب العدسات قيام حرفة تجليخ العدسات وحرفة صناعة 
النظارات / وقد أمكن لمانين الحرفتين أن تنتعشا نظرا لتوفر الزجاج الشفاف 
الرخيص / وأحد هؤلاء » وهو ليبرشي ولمع مم نآ) (عام )11١‏ ندين له 
باختراع التلسكوب / ويبدو أنه عند هذه المرحلة على أقل تقدير ؛ كان الجمع بين 
العدسات بطريق الصدفة أكثر ثمرة من أي حدس نظري في موضوع تكبير الصور / 
وهذا الجمع بين العدسات لم يكن متيسرا الا في متجر صانع النظارات / 


البارود والمدفع ّْ 
من بين الاختراعات التي وفدلت عل الغرب قِ العصور الوسطى كان البارود 


ان 
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المدمر اكثرها تأثيرا على النواحي السياسية والاقتصادية والعلمية / وقد نسب 
الاختراع أصلا الى العرب / الا ان معظم الأدلة تشير الى أن الصينيين هم اصحاب 
الاختراع / وطريقة تشغيل البارود همي اضافة نترات البوتاسيوم ر اذ انه في وجودها 
يمكن للمادة القابلة للاشتعال ان محترق بدون وجود هواء / وتوجد نترات البوتاسيوم 
في الطبيعة في بعض الملاحات أو في الأراضي السبخة /ر وهى اما أن تكون قد 
استعملت أول مرة بطريق الصدفة في تركيبات الألعاب النارية/و واما أن يكون قد 
لوحظ انه باستخدامها بدلا من النطرون ( الصودا ) مع الفحم النباتي كان يؤدي الى 
حدوث وهج مصحوب بانفجار معتدل م وقد استعمل في الصين لعدة قرون في 
الألعاب النارية والصواريخ ./ 

” وقد بدأت أهمية البارود العسكرية تظهر عندما استسخدم في المدفع ‏ وربما كان 
ذلك مأخوذا عن الأنبوبة النارية التي كان البيزنطيون يستعملونها 4 ولكن الاحتمال 
الأقوى هوان يكون مأخوذا عن الصاروخ الصيني الذي كان لعبة للأطفال / كانت 
ماسورة المدفع تتركب في أول الأمر من مجموعة من أضلاع حديدية متراصة على 
شكل اسطواني / كان المدفع والبندقية من الأسلحة الفعالة في الحرب / وليس ذلك 
بسبب المدى الذي نصل اليه القذائف أو ان قوتها كانت تفوق قوة المنجنيق أو 
القاذفات القديمة م ولكن لأنهما كانا أرخص ثمنا وأخف حركة مم رغم أن طرازهيا 
القديم كان كثيبا وغير منمق /, وقد أحدث استخدامهها في المعارك والحصار ثورة تقنية 
في الحرب لا تضارعها الا تلك الثورة التي شهدها مطلع عصر الحديد قبل ذلك بثلائة 
آلاف عام 50-1 / 1 

4 كان من يبحمل البارود ومعه المدفع والبندقية يتمتع بنوع من المناعة ضد من لا 
يحمله / وعلى هذا فقد أحسٌ الرجل «المتحضر» بأنه في وضع يتميز بالتفوق الفعال 
على الأهالي الأصليين الذين يفوقونه عددا / بل ان البارود قد غير من توازن القوى 
بين المتحضرين أنفسهم / فبمجرد أن عرف المدفع أصبح صرورة من ضروريات 
الخرب / وبدلا من أن يكون سلعة اقتصادية اصبح بابا جديدا من ابواب التكلفة 
الحربية بم فالجمهوريات الغنية والملوك الذين يدعمهم التجار يم كانوا وحدهم . 
القادرين على التحكم في مصادر المعادن والمهارة الفنية لتصنيعها الى مدافع / قضت 
تلك الحقيقة على استقلال الارستوقراطية المرتكزة على الأرض والتى تباوت حصونها 
تحت قذائف المدافع ر كان انتصار البارود هو انتصار للححكومة الوطنية وبداية النهاية 
بالنسبة للنظام الاقطاعي /, 
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الشكل (44) 

يتألف المدفع من أضلا م حديدية متراصة عل شكل اسطواني فوق حامل بدائي / من مؤلف 016 
وأمهاذلة11 للمهندس المسكري روبرتو فالتوريو ز معسغلة؟ 65650ه8 ) ( 11459 - .)١44٠‏ 
نشر عام 1447 


ول يكن تأثير البارود بأقل أهمية في عرض البحر / فمنذ ذلك الوقت حتى 
منتصف القرن الحالي أمكن لللأوروبيين أن يكونوا سادة على الطرق البحرية في العالم 
باستخدامهم البارود في مدافعهم التي تحملها سفن يوجهها علم الفلك الجديد مع 
البوصلة / وقد أتاح هذا الوضع للاوروبيين أن يطبعوا غيرهم بطراز ثقافتهم / مع 
أن هؤلاء لم يكونوا أصلا أقل من الأوروبيين على المستوى الثقافي أو العسكري / 
وكان الأوروبيون أسرع من ذلك في جمع الثروات التي أنيحت لهم من جميع أنحاء 
العالم م وبذلك توفر هم رأس امال المككدس م والذي مول الثورة الصناعية ./ 
النتائج العلمية للبارود ‏ كيميائيا وفيزيقيا 


 “‏ كان تأثير البارود على العلم وليس على الحرب هو الذي مهد في نباية الأمر لقدوم 


مونم 


عصر الماكينات “, فالبارود والمدفع لم يقتصرا على نسف عالم العصور الوسطى 
اقتصاديا وسياسيا ‏ بل انها كانا القوتين الكبيرتين اللتين دمرتا نظمه الفكرية / وكا 
يقول مايو (/142[07) : ١‏ لقد احدثت نترات البوتاسيوم ضجة في عام الفلسفة 
تعادل الضجة التي أحدثتها في عالم الحرب » / كان البارود والمدفع شيئين جديدين 
على العالم / فلم يتطرق اليونانيون الى ذكر شيء عنهها / ومن ناحية أخرى . كانت 
صناعة البارود ؛ وانفجاره . والقذف بالكرات من فوهة المدفع . ومسار القذيفة في 
المواء ؛ كل هذه الأمور وما تثيره من مشاكل تتطلب حلولا عملية » أدت الى البحث 
عن أنواع جديدة من الأسباب والى خلق علوم جديدة // 

7 ونا كلك :مدر الاروف فان المادة الأساسية في تركيبه » وهي نترات 
البوتاسيوم كان تحضيرها يتطلب دراسة دقيقة لفصل الأملاح وتنقيتها . ربما بالطرق 
الكيميائية القديمة / وحيثا أريد تحضير هذه المادة فانها لفتت الأنظار الى ظاهرتي 
المحاليل والتبلور م اضافة الى ذلك » فان تفسير انفجار البارود قد وضع عبئا لا حد 
له على كيمياء وفيزيقيا العصور الوسطى / لقد كان من الواضح أن الانفجار ناشىء 
عن اشتعال نار , ولكنها نار من نوع جديد غير مألوف م انها نار تشتعل بدون حاجة 
الى هواء ؛ الأمر الذي أدى الى الحدس بأن النترات تمد التفاعل بالهواء » ومن ثم فان 
الهواء يحتوي على النترات أو على غاز نترى ٠‏ ومن ثم أصبح النموذج لكل المحاولات 
التالية لتفسير الاحتراق كر بما في ذلك عملية التنفس وحاجة الانسان الضرورية الى 
الهواء م واخيرا » وبعد أربعة قرون من الجدل والتجارب . أدى هذا الجهد الى 
اكتشاف عنصر الاكسجين . والى ظهور علم الكيمياء الحديث بأكمله / 

2 كانت قوة الانفجار ذاتها » وقذف الكرة من فوهة المدفع . دليلا قويا على 
امكانية الاستخدام العمل للقوى الطبيعية . وخاصة النار » كما كانت الملهم لظهور 
المحرك البخاري ير وسوف نرى فيا بعد كيف تطورت الآلات لصنم اسطوانات 
دقيقة لفوهة المدفع , مما اعطى الآلة البخارية القديمة فرصة لاثبات كفاءتها ./ 

” وانخيرا كانت حركة كرة المدفع في الحواء ‏ المقذوفات ‏ هي المحرك للدراسة 
الجديدة في الديناميكا ./ فقد عبني العلماء الأوائل بدراسة الأجسام الساكنة » أو 
الأجسام الني يؤئر كل منها على الآخر بقوة ثابتة / وكان على الدنيا الحديدة ان تتناول 
موضوع الأجسام التي تتحرك حركة عنيفة / وعلى هذ! الأساس كان عليها أن ترسي 
قواعد علم ميكانيكي أكثر سُمولا ./ 

لقد عرفت نظرية القوة الدافعة قبل معرفة المدفع بزمن طويل . الا ان مسار 


١ 


/ القذيفة فد ركز عليها اهتماما جديدا م وتختلف الميكانيكا الحديثة عن الميكانيكا 
التقليدية من وجهة ذات أهمية حيوية : انها تعتمد على الرياضيات » ومن ثم فقد 
ولدت الرياضيات / لقد كانت علما كميا وعدديا ./ 
التقطير والكحول 


حضرت أول المشروبات الروحية القوية في أوروبا من النبيذ في القرن الثاني 
عكس : بالرغم من أن معظم الخطوات المؤدية الى ذلك كان العرب قد خطوها عندما 
ابتكروا عملية التقطير / اما الخنطوة الأخيرة في هذا الصدد فقد تمت في ساليرنو التي 
كانت مدرمة الطب بها مشهورة في ذلك الوقت / انشكت هذه المدرسة في القرن 
التاسع “مر واستوعبت افضل علوم العرب من صقلية التي كانت وعاء لثقافات 
اليونان والعرب والنورمان / ولما كان تقطير العطور والزيوت معروفا انذاك م فمن 
الجائز أن يكون الكحول قد جاء عرضاً أثناء احدى التحضيرات الطبية / وكان مفتاح 
تحضيره هو تبريد رأس المقطرء الأنبيق » تبريد! كافيا لتكثيف الكحول والماء؟ - 78 
وقد شرب ناتج التقطير في بادىء الأمر كدواء نادر فلوحظت خواصه المحببة 
وسرعان ما تم تحضير كحول قوي قابل للاشتعال » الأمر الذي اضاف كثيرا 
مكانته / ويقال ان ريموند (163[013080) توصل في الفرن الرابع عشر الى تقطير النبيذ 
باستخدام الجير الحي وانتجح كحولا يكاد أن يكون نقيا / وأسم الكحول اسم 
مغلوط / فالكلمة العربية ( كحل ) قد أطلقها العرب في بادىء الأمر على طلاء 
للجفون » ثم على أي مسحوق دقيق ) 

, تزايد الطلب على الكحول بمجيء ( الموت الأسود ) ()هء12 علء819) في القرن 
الرابع عشرء تحت اسهاء مختلفة : ماء النار » والويسكي , والنبيذ المحترق » ونبيذ 
البراندي / وكان المعتقد أن هؤلاء الذين يشربونه بانتظام لا يدركهم الموت ٠‏ ومن 
ثم جاء اسم وماء الحياة » (ع1)8ا 30103) . وبعد ذلك خرج الكحول عن سيطرة 
الأطباء وأصبح ينتج بمقادير كبيرة » كا تدذل عليه القوانين العديدة الي نشرت 
لتحريم استخدام الكحول/ وقد بنيت على الكحول اول صناعة علمية » وهي 
صناعة المقطرات . التي تعتبر أساس الصناعة العلمية الحديثة ./ 

ترتب على تحضير الكحول عديد من النتائج الاجتماعية والعلمية م وكانت 
أوضح هذه النتائج ما يترتب على شربه من آثار »/ وما يحدئه هذا الشرب من 
تهيؤات / ول يكن هذه الأمور أهمية اجتماعية في أورويا 6 أما في الانحاء التي يخيم 
عليها الجهل فقد كان الكحول يحتل المكان الثاني من الأهمية بعد البارود, لدى بعئات 


بذنى م 


“* المتحضرين . ( وقد اشترى اطولنديون جزيرة مانهاتن من أصحابها الهنود عام 
5 لفاء ثلايه براميل من الروم /, وأسم الجزيرة يعي : المكان الذي تسكر 
فيه» ) م كان الكحول دا دلالتين بالنسبة للعلم نم احداهما كيميائية والأخرى 
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الشكل (ه4) 

مقطر كبير مبني من الطوب . عن محفور خشبي وصف في أحد الكتب الأولى النى تناولت النواحي 
المملية للكيمياء القديمة . أو الكيمياء التطبيقية كبا نسميها الآن . والكتاب هو 20 طعمظ عط]1' 
فاسع ف ادال , تأليف هير ونيموس بر انشو يعم #أعناذأءكدداه؟8 5نا10(نه113*1 وقد نشر عام 1١617‏ 


في ستراسبورج . 


نكن 


“ فيزيقية . كان الامساك ببخار الكحول حافرًا كبيرا على تطبيق نفس الطريقة على 
غيره من المواد م ف انتجته الصناعة من مكتفات يبردها الماء كانت تعني ان المواد 
الأخرى المتطايرة مثل الكحول يمكن تكثيفها مر واصبح المقطر والمكثف دعم للأنبيق 
كأجهزة تبر رئيسية أتاحت ظهور الكيمياء العضوية ./, 
# كان من الصعب تفهم العملية الفيزيقية الي كان التقطير ينطوي عليها » 
وخخاصة انتقال الحرارة من الماء الى المقطر / وظل الآمر معلقا حتى القرن الثامن عشر 
حين استنتج بلاك (81361) نظرية الحرارة الكامنة التي كانت مدخلا للديناميكا 
الحرارية م وقام وات بدوره ؛ وهو صانع الأجهزة لبلاك / بصنع المكثف المنفصل ظ 
وانتج أول محرك ذي كماءة حرارية عالية . بر 
الورق 
كان اختراع الورق واختراع الطباعة المخصلة به » هما آخر انتاجين وفدا من 
الشرق الي الغرب ثم حيث كان هما من الأثر اكثر مما كان ها في موطتهم| الأصلي » 
/, ومع انتشار الكتابة والقراءة أصبحت الحاجة ماسة الى مادة تصلح للكتابة لتحل محل 
الحلد الرقيق الباهظ التكاليف م بدأت عملية صناعة الورق في الصين من ألياف 
الخضروات وظلت مستخدمة هناك كمادة رخيصة للكتابة متذ القرن الأول قبل 
الميلاد /, ثم وفدت على اوروبا عن طريق العرب في القرن الثاني عشر / وني أوروبا 
استخدمت خرق الكت نكاساس لصناعة أول نوع جيد من الورق » ظل حتى الآن 
أجود أنواعه / واصبح الورق جيدا ورخيصا بحيث واجهت وفرته نقصأ في عدد 
الناسخين / ومن ثم أدت الى نجاح طريقة النسخ الجديدة التي أتاحتها الطباعة .م 
/ الطباعة 
ليست عملية الطباعة بالعملية التي يصعب اختراعها أو ممارستها / وني الواقع 
انها كانت مستخدمة منذ القدم في الأختال والبصم / ويعتبر انتشارها السريع في 
أوزدنا معالا لاستغلال وتطوير الأجهزة التقنية لمواجهة المطالب الاجتماعية 
والتنظيمية / ولكي تكون الحاجة ذات فعالية لا بد وان يحس المرء بها في بادىء 
الأمر م الا إن التقنية الجديدة رما تخدم في نهاية الأمر غرضا غير الذي قامت من أجله 
أصلا ع 
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الشكل (45ه) 

كان للورق الذي ابتكره الشرقء إلى جانب اختراع الطباعة. تأثيره على مدى انتشار المعارف. 
والصورة تبين طاحونة الورق ؛ حيث نستخدم قوة دفع الماء من أسمل في تحريك العجلة المائية . 
مأخحوذة من اتنالاوا! تاممحاهو ه84 مم1 تأليف جورج اندريا بوكلر 07»25هلى مم60 
#علطعو8 عام ١9‏ 


مضنا 


كميات عافن التعن المضنوعة من الورى 2 ولق نزام لانو ل تكن الطاعة 
تظهر الى حيز الوجود لو كان المستهدف منها في أول الأمر هو خدمة الأغراض العلمية 
والأدبية / وتكتمل قيمة الطباعة عندما تنشا الحاجة الى عدد كبير من النسخ 
الرخيصة الثمن للمؤلف الواحد / ومن ثم فليس مستغريا ان تكون الطباعة ف 
نشأت في الشرق لانتاج الأوراق البودية مغلا ./ حيث يكون العدد ميزة روحية 
أكيدة مم كما استخدمت الطباعة فيما بعد لطبع أوراق النقد يم وهي بدورها تتطلب 
اعياد| #تيرة 7 والآمر العجيب ان الطباعة قد تطورت في الغرب لخدمة اغراض 
اخخرى /ر فقد «كانت أوراق النعب ( وهى في الأصل لون من ألوان السحر 
السماوي ) ٠‏ هي التي أدت الى الشعور بالحاجة الى الطباعة بكميات كبيرة / 
وإضافة الى لزراق اللعب كانت هناك أيضا الأدعية البابوية بم والصلوات والصور 
المقدسه التي لا ترجع الى عهد بعيد ./ 


5 الكتب الزهيدة الثمن » والدين » والتعلم الحديد 

كانت الطباعة بالقوالب الخشبية المتحر كة احدى انختراعات الصين في القرن 
الحادي عشر / اما القوالب المعدنية فقد استخدمها الكوريون في القرن الرابع 
عشر م وقد ادخلت الى أوروبا في منتصف القرن الخامس عشر وانتشرت بسرعة غير 
عادية 5 ق الصلوات 2 بادى»* الأمر 3 م بعل ذلك قِ الكتب / وتقدمت» القراءة 
بفضل الكتب الجديدة المطبوعة والزهيدة الثمن / ومن ثم نشأت الحاجة الى مزيد من 
الكتبك/ر وبذلك خلقت نوعا من التفاعل المنفجر او المتسلسل / وبطبيعة الخال » 
ركز اصحاب المطابع على طباعة الأعداد الكبيرة من الكتب التي كانتت اصوفا 
مطلوبة اكثر من غيرها / وكانت الكتب الدينية او الانجيل هي حور الاهتمام 
الأصلي ل وكان طبعها وانتشارها بين الطبقات المتوسطة الصاعدة مواكبا للانجاه 
الجديد في تحرر الفكر من سيطرة الكنيسة م وهو الانحاه الذي أفرز حركة الاصلاح 
( سمتا هلماع © ) م وتجيء كتب الأدب والشعر » قديمة وحديئة . في المرتبة 
الثانية // وكانت تعة الطبقة الأرستوقراطية والطبقة العليا من البورجوازيين الذين 
/, وفيا بعد » وخاصة في القرث السادس عشر » كانت الطباعة هي المناخ الذي 
مهد لتخيرات تقنية وعلمية عظيمة م بأن أتاحت للجميع أن يقرأوا وأن يروا عل 
نطاق واسع » أوصاف دثيا الطبيعة وخاصة جوانبها التي اكتشفت حديثا ) 
وكذلك » وللمرة الأولى 3 عمليات الفنون والحرف ./ فحتى ذلك الوقت . كانت 


8١ 


4 تقنيات الصناع المهرة تقنيات تقليدية م ولم تكن مسجلة كتابة / كانت تنتقل بالخيرة 
من المعلمين الى تلاميذهم / ولما توفرت الكتب المطبوعة ؛ وجد هؤلاء الصناع في 
أول الأمر ان بمقدورهم ان يتعلموا القراءة والكتابة /م ثم أصبح ضروريا لديهم ان 
يفعلوا ذلك /, وكان توصيفهم للعمليات التقنية م فضلا عن الرسومات التي 

وضعوها لتلك العلميات م من العوامل التى ساعدت م لأول مرة » /على قيام 

/صلات وثيقة بين الحرف والفئون والمهن الثقافية ,/ 


/ 7-5 : تطورات اقتصاد الفترة الأخيرة من العصور الوسطى 
في مناقشتنا لأهمية الطباعة تجاوزنا حدود العصور الوسطى / ولكننا قبل أن 
ننتقل الى منافشة الثورة العلمية في عصر النبضة يجب ان نقيّم اثر التقدم في تلك 
التقنيات وغيرها على الاقتصاد وعلى الفكر في أواخر العصور الوسطى/, فقد ترتب 
على تحسن الانتاج ووسائل النقل زيادة في فائض القرى في جميع أنحاء الريف . ومن 
ثم زادت مقدرتها على استهلاك كميات أكبر من المصنوعات / 
7 وبالرغم من أن سيطرة السادة الاقطاعيين لم تكن قد اهتزت بعد فان أثرياء 
الفلاحين وعمال الحضر في جميع انحاء اوروبا قد اكتسب وضعهم قوة وصار لهم 
سوق واسع النطاق/ وهذا بدوره قد أنعش صناعة بعض السلع م وخاضة السلع 
النصف ترفيهية مثل النبيذ والأقمشة ( وكانت الملابس الخشنة لا تزال تغزل وتنسج 
بالمنازل )م وكذلك انتاج أطعمة إضافية مثل السمك المملح م وأيضا المصنوعات 
المعدنية » مثل الأدوات الجديدية والأسلحة / وبالرغم من أن هذه الصئاعات كان 
الفلاحون يمارسونها في أوقات قراغهم م فقد كان تجار المدن يقبلون عليها / وعند 
منتصف القرن الثالث عشر بر والذي يمكن اعتباره نقطة تحول في العصور الوسطى 5 
كان تار المدن الأثرياء » من خلال سيطرتهم على الرابطات المهنية » قد اكتسبوا 
وضعا احتكاريا » واستتخدموا هذا الوضع في شراء السلع بأسعار زهيدة ليعيدوا 
بيعها بأسعار مرئفعة ./ 
3 كانت العلاقة التي تسود حكومات الاقليات هذه علاقة تعارض عنيف في معظم 
الأحيان » وتصل أحيانا إلى حالة الحرب بين حكومات هذه المدن / وفي اواخر 
العصور الوسطى بدأت هذه الحكومات تقدر قيمة التعاون فيا بينها في سبيل 
الاستغلال المشترك للأقاليم الأقل نطورا / وقامت بين بعضها اتحادات كان أشهرها 
اتحاد الهائز الالماني الشمالي الذي ركز على استغلال تجارة البلطيق / وقد كانت لهم 
ر السيطرة الفعلية على حكم الفايكنج في اسكندنافيا منذ عام ١١84‏ حتى عام 


بكس 


الشكل (7ا؟) 
5 نه تلت وتشان واتصريي هن ارك الأعاري عار قاد اا 0 
جوع ؟ ارعتاصه درت نوع ظ 4 من أعمال بارتوا لومو هوا لت( --110 جمجووور وامسطاعه ةا ) رلاكلااء 
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.مها وقد كان الوا مله الخاشرين كي] خانت له ممصائح لي بان اخرى + كن 
ساحة الصلب في لندن الى نوفجورود , وكان يتمتع في ذلك بامتيازات أجنبية » 
وكان يركز على شراء الخامات من البلاد المجاورة وإعادة تصديرها سلعا مصنعة . 
وبذلك اعاق تطور الصناعة خارج مدنه / 
كان من شان هذا التوسع في مدى نشاط رابطات المدن أن يؤجل نشوب 
الصراع فيه بينها :/ الا انه لم يقضن على اسباب هذا الصراع م كما اله لم يكن 
باستطاعة التجار الأجانب ان يحافظوا على تسلطهم التجاري الى غير ححد في مواجهة 
الموارد لمحلية الخزايدة / فبريطانيا . على سبيل اكثال . كانت حتى القرن كامس 
عشر بلدا مصدرة للصوف الخام الذي/كان ينم تصنيعه في الفلاندرز وابطاليا" ‏ 60 / 

, وكان أهل لومبارديا وفلورنسا واغهانز يسيطرون على تمويله / كانت بريطانيا في واقع 
الأمر بلدا نصف مستعمر )/ الا انها مثل المستعمرات بأمريكا الشمالية في القرث ' 
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الشكل (48) 

كانت الرابطة امهنية في العصور الوسطى بجموعة مغلقة على نقسها ء بر بطها هدف مشترك 4 و2 
استمرت في لندن بشكل معدل يتمثل في ( وعتسهم 00 جه ج11 15 16 ) . والصورة تبين 
واجهة ( يله1؟ *وعععء11 ) . عن رسم وحفر من أغعبال بوسبي زر لإطويةظ8 .1 )2 . 


الثامن عشر » كانت تتمتع بقدرات تجعل من استقلاها الاقتصادي مسألة وقت 
فحسب / وقد يدأ تحررها فعلا في بداية القرن الرابع عشر عندما بدأت يغزل 
الصوف ليا . / 


” كان نظام أثرياء رجال الرابطات المهنية في أكثر مدن العصور الوسطى تقدما ٠‏ 
في الأراضي المتخفضة وإيطاليا بم يثير تمرد الصناع المهرة ./ مثل تمرد تشومبي 
( نمصه© ) في فلورنسا عام ما١‏ وتمرد الغزالين في براغ ولييج وغتت بين عام 
؟ .م( وعام 1١585‏ وبالرغم من نجاح هذه التمردات فإنها لم تحقق قيام ديموقراطية 
المديتة على النمط اليوناني لأن مدن العصور الوسطى كانت واقعة في أقاليم اقطاعية 
مكتظة بالسكان وعلى درجة اعلى من التطور/ وبدلا من ذلك فان الصراعات داخل 
المدن او بين المدن بعضها وبعض أدت في النباية الى تقوية الملوك الاقطاعيين . او 
تقوية امراء التجارة والضباط المأجورين الذين امسكوا بزمام السلطة في ايطائيا , وقد 
ادى هذا الى ظهور دول الوطن في عصر النيضة م وهي دول وإن كانت اقطاعية في 
جوهرها إلا انها تتركز على المدن / ومن هذه النواة البورجوازية نبت النظام الرأسمالي 
في فترة ثالية ./ 


التجارة والرياضيات ش 
علينا أن ننظر الى المدن اذن عندما تبحث عن تطور الفكر م وخاصة تطور 
العلوم ٠‏ في اواخر العصور الوسطى /, كان هناك نوع جديد من التحرر الفكري 
الحديد الآخذ في النمو بين أناس كانوا في الواقع مسيحيين صالحين ./ الآ انهم 
مستقلون عن الكنيسة م وكانوا في بعض الأحيان على خلاف معها , حيث انها كانت 
بادىء الأمر تصادم يذكر بين الطرفين » إذ كان البورجوازيون الجدد ييتمون بالربح 
والمظهر اكثر من اهتمامهم بالعقيدة 'ر وقد شغلوا بحسابات التجارة » وبالمهارة 
الصناعية والفنون اكثر من اهتمامهم بالمنازعات بين المدارس الفكرية / وعندما 
أحسوا فيا بعد بأن الكنيسة تقف عقبة في طريق ثروتهم وقوتهم المتعاظمتين ٠‏ 
/ 


م 


الفكل (49) 
(الخاطبون يفاجئون بانيلوب): رسم بالألوان المائية من أعمال برناردو بنتو ريتشيو دستفسم»8) 
زر مأطعع تسوه عام -1١4814‏ 151 . تعمل بينيلوب على الة نسيج : بينها تقوم خادمة ( الى 
البسار ) بلف الخفيط على مكوك من كرة من خيوط الصوف . وتظهر في مؤخرة المنظر سفيتة شراعية 
قديمة . وقد عمد الفنان إلى كثير من التفاصيل الطبيعية والفنية . وكان موضو ع رسمه ‏ مناظر من 
الأوديسا ‏ موضوعا علمائيا متعارضا مع الموضوصات الدينية التي كانت متّبعة . 


أصبحوا عندئذ أشد دعاة الاصلاح غيرة وحماسا . 

وجدت الارقام العربية التي أدخلها ليوناردو فيبوناتشي 0ل6زنمونما ) 
( 53600201 عام 1١١17‏ طريقها لتستخدم في المحاسبات التجارية / وفى خلال 
بضع عشرات من الأعوام أصبحت القواعد الأربع الأساسية في الحساب . والتي 
كانت حتى ذلك الوقت سرا لا يعرفه سوى حفنة من الرياضيين.» أصبحت من 
التدريبات الضرورية لكل تلميذ في التجارة . الأمر الذي خبلق مجموعة كبيرة من 
الأشخاص الذين يستطيعون تقدير الرياضيات ير ونتج عن ذلك ظهور الجبر 


اونا 


الرمزي » وعلامتي + » - » التي كان المراجعون يستخدمونها فيا قبل للاشارة الى 
الزيادة او النقص في الوزن ' ولقد كانت نفس المصالح التجارية هي التي حافظت 
عل الجداول الفلكية والخرائط الجديدة لصالح الملاحة , وأدخلت تحسينات على هذه 
الحداول . 


الفن وا 

ل المتزايدة لدى التجار دفعة جديدة للفن مم وغيرت فى نفس 
الوقت من غاياته وطرازه / ومع أنه استمر في أسلويه الديني الا انه لم يعد ذلك الفن 
الكنسي الذي عرف في بداية العصور الوسطى والذي كان مدفونا في الكاتيدرائيات 
الغوطية م احتلت رسوم المناظر الطبيعية محل الرمزيات اللاهوتية / وبدا الفن في 
نفسى الوقت اكثر دنيوية وانتراء الى الطبيعة / وأنفق التجار كثيرا من الفائض المتراكم 
على بناء القصور وشراء الصور , اما للمتعة أو للتباهي 517-1١‏ / وتضاعف عدد 
الصناع لمهرة » كما تحسنت تقنياتهم تحسنا مضطردا » وكانت هناك فرصة جيدة 
ودوافع للبحوث في خواص المادة » أتاحتها صناعة النسيج والاواني والزجاج 
والاشغال المعدنية » سواء من الناحية الفيزيقية او الكيميائية م وقد اعطى هذا 
اساسا ماديا لاحياء العلوم/روكان المسرح مهيا للازدهار الشامل في عصر الهضة ./ 


5 -خق انحازات العحصور الوسطى 
كان التراث الأساسى الذي خلفته العصور الوسطى تراثا اقتصاديا وسياسيا 
وتقنيا / اما انجازاتها الثقافية فلم تدم طويلا اذ ان الأساس الذي ارساه الاقتصاد 
الاقطاعي وعدلته المهن الحضرية » تمكن من دعم المزيد من التقدم الذي حفقه عصر 
الغبضة والثورة الصناعية دون انقطاع م بينها كان من الضروري القضاء على افكار 
العصور الوسطى دون هوادة حتى يمكن انحل مملها فلسفة علمية جديدة / وهذا 
الأمر لا يقلل من شأن الهود الثقافية الضخمة لعلماء وأدباء العصور الوسطى والتي 
تنطوي على تغطية عناصر العلوم التقليدية واستيعابها / ومع ذلك فانه للأسباب التي 
سبق ذكرها م لم يكن هؤلاء او العرب من قبلهم م قادرين على ان يتجاوزوا في 
تقدمهم الحدود التي وصل اليها ارسطو قبل ذلك بألفي عام / 
” كانت اسهامات العصور الوسطى اكثر اتقانا وتجهيزا من تلك التي قدمها 
العرب ثر حيث ان تلك العصور قد أرست مبادىء الطريقة العلمية / ففي مطلع 
تلك الفترة ذكر روبرت جروسيتست الطريقة الثنائية للتحليل والتركيب تماما كيا 
وضعها نيوتن بعد ذلك بخمسمائة عام 55-7 بالا انه في غيبة الرغبةاو الوسيلة 


م 


/ الرمزي . وعلامتي + . - ء التي كان المراجعون يستخدمونها فيها قبل للاشارة الى 
الزيادة أو النقص في الوزن » ولقد كانت نفس المصالح التجارية هي التي حافظت 
على الحداول الفلكية والخرائط الحديدة لصالح المللاحة . وأدخلت نحسينات على هذه 
الحداول . 


/ الفن والعلم 

أعطت الثروات المتزايدة لدى التجار دفعة جديدة للفن م وغيرت في نفس 
الوقت من غاياته وطرازه / ومع انه استمر في اسلوبه الديني الا انه لم يعد ذلك الفن 
الكنسي الذي عرف في بداية العصور الوسطى والذي كان مدقونا في الكاتيدرائيات 
الغوطية م احتلت رسوم المناظر الطبيعية محل الرمزيات اللاهوتية / وبدا الفن في 
نفس الوقت اكثر دنيوية وانتهاء الى الطبيعة / وأنفق التجار كثيرا من الفائض المتراكم 
على بناء القصور وشراء الصور ؛ اما للمتعة او للتباهيى ١1-؟5/‏ وتضاعف عدد 
الصناع المهرة » كما محسنت تقنياتهم تحسنا مضطردا , وكانت هناك فرصة جيدة 
ودوافع للبحوث في خواص المادة » أتاحتها صناعة النسيج والاواني والزجاج 
والاشغال المعدنية » سواء من الناحية الفيزيقية او الكيميائية م وقد اعطى هذا 
اساسا ماديا لاحياء العلوم/روكان المسرح مهيأ للازدهار الشامل في عصر النبضة / 


5 8 انحازات العصور الوسطى 
”ل كان التراث الأساسى الذي خلفته العصور الوسطى تراثا اقتصاديا وسياسيا 
وتقنيا / أما انجازاتها الثقافية فلم تدم طويلا / اذ ان الأساس الذي أرساه الاقتصاد 
الاقطاعي وعدلته المهن الحضرية » تمكن من دعم المزيد من التقدم الذي حققه عصر 
النبضة والثورة الصناعية دوت انقطاع م بينها كان من الضروري القضاء على افكار 
العصور الوسطى دون هوادة حتى يمكن انتحل محلها فلسفة علمية جديدة وهذا 
الأمر لا يقلل من شأن الجهود الثقافية الضخمة لتعلماء وأدباء العصور الوسطى والتي 
تنطوي على تغطية عناصر العلوم التقليدية واستيعاها / ومع ذلك فانه للأسباب التي 
سبق ذكرها م لم يكن هؤلاء او العرب من قبلهم بم قادرين على ان يتجاوزوا في 
تقدمهم الحدود الي وصل اليها ارسطو قبل ذلك بألفي عام / 
” كانت اسهامات العصور الوسطى اكثر اتقانا وتجهيزا من تلك التي قدمها 
العرب ثر حيث ان تلك العصور قد أرست مبادىء الطريقة العلمية ,/ ففي مطلع 
تلك الفترة ذكر روبرت جروسيتست الطريقة الثنائية للتحليل والتركيب تماما ىا 
وضعها نيوتن بعد ذلك بخمسمائة عام 71-7 / الا انه في غيبة الرغبةاو الوسيلة 


ينض 


لاستمخدام هذه الطرق تصبح الطرق عديمة الجدوى ان لم تكن أسوأ من ذلك / إن 
النشوة الي نحدثها هذه الطرق هي مفتاح التقدم 7 
ويرجع السبب في اعاقة التقدم إلى ان الاقتصاد الاقطاعي /, اسلامياً كان او 


الشكل )٠٠١١(‏ 
علم الحساب كرا يصوره هعلداتزههماءط7 هالئدعمع84 :11 لمر يموري ريخ ( انظر الشكل ٠‏ ) وتمثل 
الصورة جدول المد على طراز المعداد . وكذلك الاغداد والكسور العربية / وكان الشكل الرمزي 

للحساب يستحون على حكمة القدماء . 


لض 


/ 
7/ 


حظي التنجيم باحترام الأمراء وتقديرهم بالقدر الذي يكاد يكفي لاستمرار علم 
الفلك”ي اما الكيمياء القديمة فربما تكون قد حسنت من الوسائل الفنية / الا ان ذلك 
م يكن يعود في معظمه الى أسباب منطقية / فنظرياتها نكاد ان تكون سحرا نخالصا 1 
وطالما ان العلم لم يكن يلجأ اليه الا لكي يمد رجال اللاهوت/بالأمئلة. فقد 
كان يكفي ان يقدم لهم العلم امثلة شبيهة بما كان لدبهم من خبرات / وم يكن لدجم 
اطلاقا ما يدعوهم الى اجراء اختبار للبحث عن القيمة العملية لاستخدام هذه 
الأشباه بم ومن ثم اقتصر العلم في العصور الوسطى الى حد كبير على تعلم ما ثي 
الكت وعلى الجدل والمناظرة / اما التقدم الذي تحقن فيها بعد فلا يرجع فضله الى 
رجال المدارس اللهم الا فييها اثاروه لدى البعض من رغبة في إثيات خطأ هؤٌ لاء 
الرجال /, لقد تحقق هذا التقدم بإعادة اكتشاف أفضل الأفكار الكلاسيكية والربط 
بينها وبين الطرق التجريبية التي أوحت بها الاهتمامات العلمية الجديدة بعالم الطبيعة 
والفن / 


” ومن الأمور الحامة بالنسبة الى الفكر فيا بعد العصور الوسطى / اكثر منه في 
تلك العصور نفسها م هو هذا المجموع الضخم من المبتكرات الفنية في الصناعة 
والنقل / وهذا التراث من المشاكل العملية الصعبة التي يحتاج حلها الى الذكاء 4 وف 
ضوء هذه الاعتبارات يمكن الاجابة » جزئيا » على السؤال الذي أثير في بادىء 
الأمر. والذي يبحث عن تحديد زمان مولد العلم الحديث ومكانه بم كانت اورويا 
الغربية وحدها في وضع يسمح لا بالتقدم مستفيدةبالتراث الذي خلفه لها اول نفجر 
ضخم للعلوم الطبيعية الميلينية ./ ففي القرن الخامس عشر كان العالم الاسلامي قد 
اتهار اقتصاديا بم وخربته الغزوات والحروب المدمرة / لقد فقد انطلاقته الثقافية 
بالانتصارات الآأخيرة التي أحرزها الأتراك والمنغوليون م ولم يعد دينه دينا تحرريا بل 
انكمش داخل حدود ضيقة من المعتقدات / أما ال هند فقد أصبحت ساحة للحروب 
بين موجات الغزاة المسلمين وبين الفندوس الذين تجمدوا داخل نظامهم الطائفي 
الذي وفر لهم الاستقرار على حساب اي امكانية للتقدم / وحافظت الصين على 
ثقافتها القديمة م ولكن في ظل نظام للدولة منعها بم وظل يمنعها 40١‏ عام أخرى ٠‏ - 
من اتخاذ الخطوة الضرورية للربط بين التقنية والتعلم من الكتب/ 


/ وكانت الثقافة في أوروبا في نهاية العصور الوسطى لا تكاد تفضل في مستواها 
المادي أو الادراكي مثيلتها في الامبرطوريات الكبرى في آسيا/ إلا أنها كانت تبشر 


04 


' باحتمالات أفضل إذ كانت تركيباتها الاجتماعية والأقتصادية تفتقر نسبيا 
إلى التماسك والتناسق / ومع ضخامة ثقل التقاليد م كانت تواجه في كل مكان 
بتحديات النتائج المترتبة على الصراع بين المصالح المتباينة للريف والمدينة . أو 
للكنيسة والدولة م كا أن سلطة البابا والامبراطور ‏ وكانت مصالحهما متعارضة في 
معظم الأحيان لم تكن كافية لفرض أية قيوجٍ جامدة تحول دون التغيير / وكان النظام 
الاقطاعي نفسه روالذي أعطى الطابع الآساسي للعصور الوسطى /و قد بدأ ينهار 
في أواخر القرن الرابع عشرم إلا أن هذا لم يكن دليلا على الانحلال الاجتماعي . 
فقد كانت هناك في أماكن عديدة دلائل لا تقبل الشك على وجود تقدم من الناحية 
الاقتصادية والتقنية / فإذا كان هناك ممتمع قديم في سبيله إلى الزوال/ فإن مجتمعا 
جديدا يتقدم ليحتل مكانه /و ويكون مجتمعا قادرا على أن يحسن استغلال المزايا التي 
توفرها الموارد الطبيعية بأوروبا ويوفرها جهد شعوبها /م بشكل أفضل مما فعل السادة 
والاساقفة في العصور الوسطى / 


حضا 


الحدول ١‏ 
العلم والاقطاع : إنقاذ التراث الميليتي ( الفصل 5 ٠‏ 2 

/ يغطي هذا الجدول فترة 40٠‏ عاما من 20٠١‏ الى 44٠‏ ! . وخلال هذه الفئرة كان محتوى الفكر 
العلمي الذي لا يكاد يعتبر تقدما علميا- عمتوى هيئينياء ويعتير امتدلدا للمحتوى المبين 
بالجدول ؟ . وبعكس ماكان بالمجدول السابق » فإن المساحات التي كان العلم يدرس بها مبعثرة في 
أماكن متباعدة » والمراكز المهتمة بالعلم متغيرة بتغير الزمن : ففي الجزء الأول من الفترة كان النشاط 

/ قات في الاسكتدرية وسوريا وفارس وأسيا الوسطى والغند والصين / أما في ا رن سد ووه 
فقد كان هذا النشاط قائها في اسبايا وايطاليا وفرنسا وانجلترا والبلاد المنخفضة / وباستئاء طفرة 
محدودة من النشاط فادها جوستئيان سعذصةاكنة). : ذإن الثلاث طفرات الأخرى التي تعتير هامة 
رغم انها لم تكن طفرات كبرى / قد وقعت في آسيا الاسلامية في القرن التاسع ‏ وفي اسبانيا 
الاسلامية في القرن الحادي عشر م وفي فرنسا في القرن الثالث عشر / ومن المعب أن نحدد 
نواريخ المبتكرات التقنية التي كانت حاسمة في المرحلة التالية , مثل اليوصلة والبارود » وكل ما 
يمكن أن نشير اليه هو التاريخ التقريبي لدخوفا الى اوردبا ./ 


فض 


الأحداث السياسية والاجتماعية 


جوستيان يغلق اكاديمية أثينا 
مجافعة جنديسابور الفارسية 


- يناء سانتكت صوفيا 
دخخول الخرير من الصين إلى أورويا 


- أسرة تائج بالصين 
- رسالة خمد ‏ انتثار الاسلام 2 


2 
11 فارس واقريقيا واسبائيا 
ع الخلف العباسيوث 
١‏ 5 استخدام المحراث ذي العجلات 
عم ١‏ 5-5 انشاء بغداد 
3 ونظام الثلاثة حقول في شمال أوروبا 
- 1 5 شارلمان 
ع - ادخال رقبية الحصان والاحذية رجال العيال والمجريون يغزون 
١ /‏ : المين | 
00 والسروج من الصين إلى أورويا اوروبا 
- استخدام طواحين الماء على نطاق | - توقف الخلافة 
واسم إصلاح الكنيسة 
طواحين افواء في فارس نزاع البابا والامبراطور ' 
: - الكحول ب ظهور المدن الايطالية 
١ ..‏ 
الوق ل انان - غزو الاتراك السلجوقيين 
الزجاج الملون - الحرب الصليية الأولى 
- طواحين المواء في فرنسا حكومات الكومون في الفلاندرز 
1 - بوصلة اللاحة 


وه ١‏ 3 
دخخول البارود الابراطور فريدريك الثاني 
- الحبل اميكانيكية والساعات لفيلاددي | المنفوليون يتبيون بغداد 


أونيكورثت 
55 استعمال القطارات 
اإستعبال المدافع ف اللتربب 


ل را 


- الانقسام في البابوية 


اعد .سد قلسي 


0 : - حرب المائة عام 
السفن ذات السارية فى المؤخرة 
ٍ - الموت الأسود 
- الرسم بالزيت تورات الفلاحين 


١4٠ 


١88 الس‎ 


فض 


0 ْ ارياباتا غالمان فلكيان 
0 علم أاللاهوت الغعامفى إل يونيسيوس - فاراها مبهيرا » غالمان فلكيان 
٠ ١ 0‏ ق: الدقم المعارضة لنظرية أرسطو ورياضيان هددرياتن 
نظرية فيلو فو 5 2 1 
نظرية فيلوبوتوس عن 0 طهور الاعداد العشرية ‏ الصغر 


سيفيروس يدخخل الأرقام الهندية جوتيا 


الترحة من السنكرية والسريانية 


- دار التعليم 


. الكتدي أول الفلاسفة العرب الجبر للخوار زعي 

اريينا أول الغلاسفة بيد . أول هو رخي المسيحية 
2 ظهور الصوفية ‏ كمياء العصم الحجري الحديد الغامضشه 

الفارابي واضع علم الفلك الاسلامي 

. كيمياء وطب الرازي 

طب وفيزيقا ابن سينا 

جداول ارزاخيل طوليتان - المدارات الأهليجية 595 1 

عودة الغزالي إلى الصوقية وصف الند للبيرون 
جامعة بطرس ابيلارد في باريس - بداية الفلسفة الكلامية رياضيات عمر الخيام 

5 النظام اليهودي الارسطوي لميمونيدس 


الترحجمة من العربية إلى اللاتي : : 590 5 
رن 8 نا ١‏ 

2001111ظ2 ب متحت 2 اذو الكيان, ليو ر أوف بيرّا يدخسل الأرقام 

روجر باكون .تجربة بطرس الحاج وعلمه يوضعان موضع الاستعمال العربية 

5 النظام المسيحي الارسطوري لسات اليرت وسات علوماس 


5 جداول الطوسي الخائق 
دون اسكوث . منذهب الاسمية لوليام أوكام 57 . : 
8 سقوط الفلشغة الكلامية خسوافيه وكيمياء ريموك لول سوفيك 


تطور نظرية القوة الدافعة » بوريدات وريزم 


علم التاريخ لابن خلدون 


- تصورات نيقولا أوف سوزا عن حركة الأرض الوغ بيج ومرصد سمرقند 


إرفضا 


الخربطة (”) 

/ نبين هذه الخريطة توزيع المدن ومراكز التعليم في العالم المسيحي بالعصور الوسطى . التي 
نوقشت في الفصل © , ويتضح منها التركيز حول العمود الفقري لأورويا والطريقين الرئيسيين 
للنجارة » الرون والرابن . اللذين يجريان على جانبي حدود الألب / وتبرز بوجه خاص أربع 
مناطق كانت تتتاقس باعتبارها مراكز اقتصادية : منطقة البحر الشمالي ؛ والمنطقتان الابطاليتان في 
لومباردي وتوسكانيا ؛ والمنطقة الغر بية للبحر الأبيض المنوسط في بر وفنس ولانجودوك التي يمكن أن 
تشمل أيضا برشلونة وجزر البليريك . وتشير المعلومات على اللخريطة الى المناطق الصناعية أيضا 
حول مئاجم النحاس والفضة في الساكون » ومناجم القصدير في كورنوال . ومناجم الحديد في 
ستيريا , وحقول القحم في نيوكاسل وبلجيكا . 
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“” ملاحظاثت 


( للإيضاح يرجع إلى صفحة 50 ) 


صفحة 45 
# برعم التمييز بون النمطين إلى عهد متوغل في القدم . وذلك إذا تتبعنا خط الأفكار التي طرحها 
الأستاذ هالدن . والتجارب التي أجريت على الاتصالات بين الحيوانات فتمط الفن يبدو غاية في 
البداية » وينتمي إلى ما قبل العصر البشري وما قبل العصر الاجتماعي . فالطيور تستخدم لختها 
السحرية ء وهي تفعل ذلك لتعبر عن مشاعرها الداخخلية » أو عن استعدادها للعمل والتصرف . 
ويحدث ذلك عادة نتيجة أحداث تقم من حوها » ولكنه لا يصف هذه الأحداث بأي حال من 
الأحوال . وفي رأي هالدن أن هذا هو معيار اللغة الحقيقية للانسان ٠‏ والتي تجمع بين عنصر علمي 
تلوصف وبين دعوة سحرية للعمل . ويتلاشى كل من النمطين أحدهما في الآخر تدريجياً . فعندما 
يقال و فلنذهب تصيد السملك » يكون هذا هو النمط السحري الفني ؛ وقد يتبع هذا القول د لقد 
كان هناك سمك هذه البركة في العام الماضي ٠‏ ويكون هذا في نطاق النمط العلمي الذي ينطوي على 
دلالة معينة . وهذه كلها اعتبارات عامة جدا . ولا نجد مسوغا لأن نضع تعريفا دقيقا للفن أكثر ما 
نجد في وضع تعريف للعلم . فكل منهها قد خضع لتطوير ذائي مستقل على مر التاريخ . والفصة 
الروائية هي أقرب إلى الرسالة العلمية منها إلى رقصة طقسية بدائية . 
صفحة © 
/ * يبدو أن هذا هو أيضاً رأي المؤرخ العلمي المعروف ثوماس س . كوهن (.5 85صوناة 
وطهكا) : ويؤكد ثوماس في كتابه «هه)ناله 129 عقضوعء5 ؤه عربأعيضن5 ع112» عل ما سماه 
دالمثال» (دسهذلة:9) . وتنطوي على نكرر وجود شخص يعتنق اراء متماسكة في حد ذاتي نماسكا 
معقولا . مثل أرسطو وجاليليو » حيث كان كل منبها رائدا في حاله في فترتين . مختلفتين » ثم اختفى 
ليحل آخر مكانه . وبالرغم من انني أرى أن كوهن قد ركز على المحتوى الايديولوجي للعلم ولم يعط 
نفس القدر من الاهتمام للعوامل التكنولوجية » فإن هذه النظرة المنطقية إلى تاريخ العلم تتفق الى حد 
كبير مع نظرتي الى هذا التاريخ . وعي نظرة يدعمها كير من الآدلة التاريخية المفصلة . 


إيفض 


صغفحة الا 
” © تعتبر أقدم مراحل تطور الأدوات والحديث هي أهم هذه المراحل . بالرغم من صعوبة تتبع 
أثرها )م وقد ملت فعلا إلى أراء هالدن عن إرجاع أصل الحديث إلى ما قبل البشرية / وهويرى أيضا 
أن بعض التقنيات في العصر الحجري القديم قد تكون غريزية » مثل صنع عشش الطيور / وطالما أن 
التطور يتم في بطء نبي فليس هذا أمرا مستحيلا أن يحدث بنفس فط انتقال الخبرات المتوارثة لدى 
الطيور / ويبدو أنه بمجرد أن تحضي مرحلة دقيقة فان هذه الميكانيكية الشديدة البطء نتم عن طريق 
الانتقال الاجتماعي للتقيات . الذي يعتبر الأصلى الحقيقي للبشرية ., 
صفحة الم 
/ * يشك الاستاذ هالدن ني أن الطقوس ذات أصل بشري . وما نعلمه الآن على هذا النحو قد 
يكون سيدا فعليا للحركات التي كانت تبيء للرقص أو تدعو إلبه فيا قبل البشرية » أو على الأقل 
قل أن تبتكر اللغة . وإذا كانت اللغة الحقيقية قد ابتكرت فييما بعد . فان كثيرا من وظائفها 
الاجتماعية والاقتصادية ذاث أصل طقسي ./ 
صفحة مم 

© ربما أهملت وجوه مهمة للعلوم البدائية لأنها قد عبر عنها بعبارات لم نعد نستعملها . ى) أن 
مواصفات وأحكام بعض الأفعال ريما قد عبر عنها تعبيرا خرافيا » ولكنه مفهوم تماما في اطار ثقافة 
معيئة . وقد بين سانتيلا ؟ :# أن علم الملاحة البولونية قد حقق مسارات دقيقة رغم أنها قذ وصفت 
في اطار أساطير نجمية . وبنفس الطريقة نجد أن معظم الرياضيات قد عبر عنها برقصات مقدسة في 
رسومات شيروتها (2م قناز 0)) التجريدية لسكان استراليا الأصليين (مءهنهنءهءالثم) . وند عثر 
عل قطعة عظام عليها خدوش ندل على قدرة الانسان البدائي على العد . وتبين معرفته بجدول 
الضرب . وكثير من التعريفات التي وضعها المؤلفون لمدلالة على أن قدرات الانان البدائي كانت 
محدودة . لا ندل على جهل الانساني البدائي بقدر ما تدل على جهلا بهذا الانسان . 
صفحة 84 

# إن أهمية الساحر أو رجل الطب للعلوم ل تتبلور بعد . وتحن بالتأكيد مدينون له باكتشاف 
معظم العقاقير المفيدة التي عرفت قبل القرن العشرين . أما فنون السحر الأخرى . وخاصة استطلاع 
المستقل . فقد أرست فواعد علم التنجيم ٠‏ كها أرمسست من خلاله العلوم الايجابية التي نعرفها الآن 
صفحة ٠٠١‏ 
4 © من الأدلة التي قد تدعم هذا الرأي ما وجد مدفونا في واحد من أقدم المستوطنات البشرية في 
سيالك (طلة519) في بلاد الغرس ١‏ وهو عبارة عن فكي شاة وبلطة حجرية . وكانت هذه هي كل 
محمتويات القبر 5 -”” . 
صفحة ٠٠١‏ 

“2 # من الحقائق التي تجمل الزراغة أمرا ممكنا أن الحبوب يمكن تخزينها لمدة فصل من فصول السئة 
متى توفرت الأوعية الصالحة هذا الفرضى . وذلك بعكس اللحوم . وقد تتعرض الحبوب أثناء تخزيتها 


نضا 


لعملية التغبيت والتخمر . إلا أنها عندما نؤكل في هذه الحالة تعطي أثرا طيبا . مثل ما يحدث الآن في 
أعالي النيل . ويدو أن المعة قد أنتجها الانسان قبل أن ينتج النيف . 
صفحة ه١٠‏ 

» إن الحخفريات التي أنجزت بتوسم في العقد الأخير وحتى الستوات القليلة الماضية تحملنا على ان 
نحدد لنشأة ثقافة العصر الحجري الجديد ثاريخا أقدم مما كنا نحدد قبل ذلك . وعند الكشف عن 
مستويات اكثر عمقا تحت سطح الأرض وجدت قري تعود الى ألف أو ألفي عام قبل التاريخ الذي 
كان مقدرا فيما قبل / وتظهر نلك الحفريات أن الحضارة الزراعية قد وجدت بأغاط مختلفة في سوريا 
وبلاد ما بين الغبرين والأناضول منذ ثمانية آلاف سنة قبل الميلاد م وهنو تاريخ ليس بعيدا عن نهاية 
الحصر الجليدي الأخي ر/ وقد وجدت بقايا قرى ذات بيوت جيدة البناء كان أصحابها يعتمدون على 
الزراعة / ويبدو أن بعضها كانت أكثر من قرى ؛ فهناك بقايا مدينة أريما القديمة بفلسطين عل سبيل 
المثال » تتضمن تحخصينات لا يخطئها الفاحخص / وقد كشفت أحدث التنقيبات عن أقدم هذه 
الأماكن / وعلى سبيل الخال هناك كاتال (اهاهكا) قرب قونية (10[/8) بتركيا » والتي كشف عنها 
دكتور ملعارت (81613350) وهي قرية من العصر الحجري الأخير قبل الفخاري ولكنبا متقدمة جدا 
من معظم الوجوه # فالبيوت ذات حوائط مكسوة بالملاط وتحمل رسوما ملونة معظمها للحيوانات 
وهي مشاءبة لرسوم الحيوانات في المصر الحجري الحديث/ وهناك أيضا ما يدل على أسلوب اقامة 
الطقوس الدينية / ومن الواضح أن من الضروري إن تضاف فصول جديدة كاملة لما قبل التاريخ ٠‏ 
الا ان ما وجد حتى الان لا ينفي أفكارنا السالفة عن التأثير الثرري للزراعة وما حققه عن وجود 
ككافات بشرية تضم اعدادا كبيرة من الناس / 
صفحة ١١١‏ 
“ » تعتبر الرقابة عل توزبع الخلال المختزنة في المعابد أقدم أشكال القوة الاقتصادية / وفيما بعد 
قامت هذه المعايد نبحفظ سلع أخرى / خخاصة الأحجار الثمينة والمعادن 6 ولهذا كانت هذه المعايد 
بطريقة فعلية / ولعدة آلاف من السنين / بمثابة بنوك م وحيئها كان املك رثيسا للكهنة أيضا م كما 
كان يحدث في مصر القديمة والصين/ فقد كفلت له الضمانات الملكية أن يقوم بنفس المهمة /وكان 
هذا الوضع هاما في أوقات المجاعات / كما يتضح جيدا في قصة يوسف م 
صفحة ١١٠١‏ 
» كان التركيز للسلطة في أيدي قلة هو الآساس الاجتماعي للحضارة/ ومع أن هذا قد أصبح 
مكنا بفضل التحسينات التقنية وخاصة في منتجات الطعام / فإته بدوره قد حقق مزيد! عن 
التحسينات التفنية / وجعل منها شيئا ضروريا / كما في الأعمال اليدوية مثلا ,/ والتي استخدمت 
لصالح الطبقات العليا في المجتمع /ر مثل أعمال الخزف الراقي والنسيج الرفيع وغيرها / كانت هذه 
الفنون من العوامل البّى وفرت السعادة لمجتمعات اللامساواة التي كانث تنبار /روعندما كانت احدى 
الأسر الحاكمة تسقط كان العمال المهرة يتشتتون في القرى حيث كانوا يواصلون مهارتبم : وكيا جاء 
بالمثل الايرئندي القديم/ تتهاوى الحصون فترتفع المزابل /٠‏ هذا النمط للحضارة ٠‏ الذي كان 


لهذا 


> بالضرورة نمطا اجتماعيا ير ينضح في الحضارات المتكائرة أو الحضارات الجحزثية التي فامت كل منبا 
دون ارتباط بالأخرى في انحاء متفرقة من العالم وخاصة في افريقيا الاستوائية وفي امريكا كيا في 
المكسيك وبيرو/ ومن الواضح أن الخصائص النوعية واتماط الفنون في هذه الأماكن المختلفة كانت 
مرتبطة بالفنون القبلية السابقة » ولكنها كانت تختلف عنبا في تركيزها وحجم تناوفا ؟ - 4١‏ . 
صفحة /إا ١‏ 
” *» مثل هذا الطير مع رسم لقارب يظهران عل أحد الأختام المحفورة من العصر الألفي الثالث 
بالحند . 
صفحة لإ؟١‏ 
+ يبدو أن المحراث ذو أصل مزدوج ء إذ يمكن أن يكون مشئقا من الفأس . كما يمكن أن يكون 
مشتقا من عصا حفر ذات طرف منحن نحو الأرض . وف كلا الحانتين قان الأرض تخدش فقط أو 
تنبش . كبا لو كانت بفعل خنزير . ومن ثم فان هناك اسماء كثيرة تجمع بين المحراث والخنزير . أما 
المحراث الذي يحرث الأرض بأخاديد عميقة ومنتظمة فقد عرف بعد ذلك بوقت طويل كتعديل 
للمحراث الأول . 
صفحة ١78‏ 
7 # يدل وجود المركبات ذات العجلات عل وجود الطرقات, الا ان هذه قد جاءت فيرا بعلد. ولا 
بد أن المرحلة الأولى قد جاءت باعتدال في البلاد المنبسطة حول مجاري الماء القليلة . ثم شقت الطرق 
فييا بعد . وني البلاد التي تكثر فيها التلال هيأت الممرات التي يسلكها الآدميون أو الدواب الوسيلة 
العادية للسفر . آما قي جنوبي الصين فانه بجانب السكك الحديدية فان معظم النقل يتم حتى الأن اما 
بالسمن أو بالعربات التي يجرها الانسان . اما الموظفون فينتقلون بالحودج ., 
صفحة ١*١‏ 
# تمال وحدات الوزن أكثر سجلات القياسات المكرة بقاء . وخاصة فيها يتعلق بالنسب التي 
تربط بين كل منها والأخرى . عثل تقسيم الشاقل الى 6١‏ جزءا ء وهو أساس الرمز الستيني في بلاد ما 
بين الغبرين . والذي استخدم أيضا في الفلك . ان بقاء وحدات الوزن » كيا تستخدم الآن في 
أوروبا » والتي نرجع الى أصل روماتي وربما الى أصل أقدم من ذلك . انما يدل على استمرارية 
القياس عبر التاريخ الحضاري كله .ىر 
صفحة م١‏ 
> # عرفت فكرة الزاوية القائمة قبل البناء على وجه التأكيد » وقبل النسيج على وجه الاحتمال . 
ومن بين الرسومات التي وجدت على جدران الكهوف في لاسوكس نشهد ما يسمى بالبلازنونات 
(13205) وهي أشكال قائمة الزوايا تشبه لوحة الشطرنج الغير منتظمة . مقسمة الى مربعات ملونة 
بالتبادل . والأصل الأرجح لهذا الاشكال هو الضفيرة التي ترجم الى العصر الحجري القديم . 
صفحة ١6‏ 
> # يبدو أن ابتكار الأسبوع للأغراض الدينبة ذو أصل فلكي / وقد تتبع نيو جيبور 1 - 117 


كنا 


4 (عدهطعوده»00) أصل هذا الابتكار ا ىتقسيم الشهر القمري الى أربعة أقسام كل منها ‏ أيام يكون 
مجموعها أقرب إلى أيام الشهر القمري وهي يرما بدلا من التقسيم السابق الى ثلاثة أقسام 
( كل منها 4 أيام ) مرتبطة بالحة القمر ذات الثلائة وجوه . وخرافة الخلق التي تشغل اللزء الأول من 
مغر التكوين تعتبر محاولة كهنوتية لتبرير هذا التركيب الفلكي » الا ان نظام الأسبوع قد حظى بتأييد 
شعبي نظرا لنتخصيص اليوم السابع للراحة ٠‏ وهو يوم السبثت ُّ 


صفحة ه "اا 

#أكد الاستاذ ج . تومسون؟ 84 مؤخراً رأي دوهم(7اعط12)القائل بأن أصول علم الفلك 
ترجع اكيدا الى التنظيم الاجتماعي الطوطمي . وينطيق هذا بوجه خاص على تقسيم السماء الى أربعية 
أرباع تناظر تقسيم العشيرة » ويرتبط كل منها بحيوانات والوان طوطمية ملائمة . ومن قبيل 
التمائل + فان هذا يفسر أيضا العناصر الأربعة » والتي ترتبط بأرباع الماءء وخاصة في الصين 
؟ - 0 1أما العنصر الخامس الملكي ٠‏ ونعني به الآرض الصفراء فهو اضانة معميزة . ويبدو أن 
ايديولوجية العلم أو نظريته تشير الى عا نعتبره كبا جامدا من المفاهيم المكتسبة من المجتمع ء تماما كيا 
أن ممارسات العلم تتم بامتداد الأساليب التقنبة التي كان الانسان القديم يمارسها . ومع كل » فان 
النظرية قد تتولد احيائا من التكنيك . وني هذه الحالة بالذات نجد أن العجلة قد انتقلت الى السماء 
وافترنت بحركتها ككل . وبالتفصيل بالنسبة للشمس التي كانت موضع العبادة قي العصر 
البرونزي . كما أن الغموض الذي تتطوي عليه العجلة وحركتها الدورانية يمثل صورة للحياة البشرية 
وما يعقبها من نشور موعود . 


صفحة ١59‏ 
*» يستخدم ج . تومسون الانتاج السلعي كمقياس لتعريف الحضارة . وهو مقياس مستمد من 
مؤلف انجلز و أصول العائلة والملكية الخاصة والدولة ) . ومن ثم هو يرفض أن يعتبر مدن ما قبل 
عصر الحديد مدنا متحضرة . وهو يذهب الى أبعد من ذلك فيزعم أن هذا التعريف أفضل من 
التعريف التقليدي الذي يستتخدمه البرجوازيون من عليماء الآثار والذي يعتبر أن الحضارة هي «ثقافة 
المدن » . وهو يعتبر أن الكتابة والتقسيم الطبقي يسا الا خصائص عامة للحضارة مثل النمو 

الحضاري . وفي دأبي ٠‏ أعله واغيها من سياق الكلام ع أنه في صدد التبايى بين الحضارة ويجتمع 
العشيرة الشعبي » فان انجلز لم يكن يقصد اطلاا أن يعتبر الحضارة مقتصرة على طورها الأخير 
الممثل في المدن اليونانية والذي يعتبر بحق أكثر أطوار ال حضارة تطورا 1 وني الراقع أن تعريف ( ثقافة 
المدن ) هو تعريف وصفي بحت . ولا يمكننا أن نعرف ما يجري داخخل مدينة ما الا في نطاق العلاقات 
الانتاجية والتقسيم الأساسي للعمل ٠‏ كيا يبدو في ال مقام الأول ان التفرقة بين الطبقات لا يمكن فصلها 
عن وجود المدن ء وقد نما كل من الشكل البياني للمدينة والنمط الاجتماعي بها أحدهما مع الآخر . 
وني رأبي أن محصاته) صفة الحضارة عل أور مثلما تضفيها على أثينا . بالرغم من انما يمثلان مرحلتين 
متباعدتين تماما من مراحل تطور الحضارة . 


لمكن 


صفحة 4لا 
> © يبدو واضحا من الحفريات والاكتشافات الحديثة أن حضارتي اليوتاتيين والكرنيين هما استمرار 
لحضارة العصر البرونزي على نحو أوثق بما كنا نظن . وبعتبر كشف فينتريز (5ذامع17) كشفا ثورياً , 
وقد أوضح هذا الكشف أن الكريتيين والمسينيين الأواخر ١19٠٠(‏ ف . م ) قد نقلوا باللغة اليونانية 
مخطوطا مشتقا عن مخطوط كريتي سابق 7 /لم / ولما كان هناك فاصل ثقاني ضييل فإن هذا يشير الى 
أن الآشيين (0126385ق8) القدامى الذين ذكرهم هومر كانوا متكرتين ( نسبة الى كريت ) الى حد 
كبير » في نطاق دولة وتنظيم اقتصادي محكم يما الفاصل الحفيقي فيبدو أنه قد حدث أثناء الموجة 
»الثانية لليونانيين الاسبرطيينم وذلك في القرن العاشر عندما انمتفت المخظوطات الكريتية لتحل 
محلها الخطوطات الفينيقية / وبالرغم من أن هذا كان يعتبر عصرا أسود ساد معظم البلاد اليونانية 
الأصلية . فانه لم يكن هناك فاصل ثقاقي خطير في البلاد البعيدة عن الشاطىء » وعل شاطىء 
الأناضول الذي شهد أول مولد للعلوم اليونانية / ومن القضايا القوية النى يثيرها بج . نومسون أن 
العلوم الأيونية مشتفة من أساطير بلاد ما بين الخهرين اشتقافا مباشرا . ويبدو هنا أن من أهم الظروف 
التي أحاطت بظهور النبضة اليونانية » كان وقع التفاليد ال حضرية القديمة نحت تأثير مجتمع قبل يفوقها 
بدائية ٠‏ أثناء تطوره السريع نحو حياة المدينة . / 

صفحة 84١ا‏ 

” » هذا واحد من أهم التساؤ لات التيتشغل مؤرخي العلوم في أيامنا هذه » وهو تساؤل لا يزال 
يفتقر الى اجابة جوهرية . ونحن لا يمكننا أن نعيد عرض التاريخ في ضوء المتغيرات . وهناك/عل أية 
حال آراء هامة تضمتتها دراسات كاهن ١‏ -8؟ وسانتيلا ١‏ -” . 

1١95 صفحة‎ 

» ظلت الخصائص العجيبة للجوامد الافلاطونية ارس تأثيرها على مر التاريخ . ولقد كانت 

مرشدا مضللا لكبلر . الا انها كانت على أية حال مرشدا له في تحديد نظام الكواكب » وقد ظهرت 
مجددا في العلوم الحديثة في محمالات ممتلفة . 

صفحة ١.؟‏ 

> © تمثل مدرسة فيثاغورس أول مزج بين الأرقام والشكل الهندسي م وهو آساسا ذو أصل بابل . 
ثم أصبح تخصصا يونانيا . ويجتمل أن يكون مأخوذا عن مصادر مصرية/ وباستخدام الأرقام في 
الرسوم المندسية لم تعد الهندسة مجرد رسوم / وأتاح ذلك فرصة لادنخال المنطق التوضيحي الذي يعتبر 
الاسهام الحيلليني الاماسي في العلم ./ 

صفحة و.؟ 

م * يعتبر ظهور فلك متعدد التكور , كامتداد لما كان معروفا عن شكل السياء على هيثة عجلة » 
يعتبر انجازا مألوفا للقدامى . الا أن أهل العصور الحديثة قد نسوا هذا الانجاز بحيث أصبح من 
المتعذر عليها أن يقدروا مدى ما ينطوي عليه من تقدم عظيم وحاسم . فبين) كان القلكيون البابليون 
المدققون ينظرون الى حركة .السماوات على أنها امر قائم عل تواتر رياضي بحث » وانها حقائق لا 
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٠‏ تتطلب غير صياغتها في أرفام ومعادلات دون أي حاولة لتبريرها فان النظرة اليونانية كانت تنطوي 
على رؤية صريحة وتكاد تكون ملموسة . نقد كانوا يحاولون -أن ينشثوا في النضاء غموذجا للالة 
الكونية . قد كان من العسير علبهم أن يذكروا في مثل هذا الأم مالم يستلهموا فكرته من لات 
الحقيقية . وفي مؤلف ره لهسلا +>©) لأرسطو طاليس نجد المؤلف يستخدم التشبيه المبكانيكي , 
ليشرح حركة الرب كمحرك أول : 


72 :بطق ون ة لفل خطات اللخرعن ا اضر الوم سا 
بد لو لين خر وني عم لين .الك مد قات ارب لأيكوة لاسا لور ري و ور 
يسر ويسركة بسيطة , كيا كان الملاحون القدامى ينجزون عملياث كثيرة ويتلقة وذلك من خلال حركة واحدة للآلة » 

وبذلك فقد نحاشى الحاجة الى العناية التفصيلية ) وأثار قضية لا تزال موضع جدل الى يومنا 
هذا . 
صفحة /ا١٠؟‏ 

ب # هذه إشارة مؤسفة الى بطء تقدم العلوم الطبية » وغموض مرضص الصرع الذي لا تزال أسبابه 
مجهولة تماما . كبا أن علاجه لا يزال مقتصرا على تناول المسكنات . ومع ذلك فقد ألقت دراسة 
الصرع كثير؟ من الضوء على العمل الطبيعي للمخ . 
صفحة ١١4‏ 

”د © يعتبر انتقاء الألوان اقدم كثيرا من قاعدة المزج / وهذه الألوان في أيرها من تاحية الانتاج 
الصناعي/ء وهي الأثوان الأساسية الني استمخدمت في العصر ال حجري # ونجدها في علم الأساطير 
المصري/ ثم الحندي بمد ذلك م ثم الصيني مع بعض التعديلات // وهي العلامات الأربع الني 
كانت تميز الطوائف 41-7 . : 


ير صفحة 57١‏ | 
« اعبمث . وبحق ء ٠بانتي‏ لم أكن عادلا مع ارسطة / سلركن لا يكون مفتفراً إذا كتث 
أكتب تاريخا للفلفة اليونائية » أو حتى للعلوم اليونانية م ومع ذلك ١‏ فان ما يعنينا في هذا 
الكتاب ليس هو ما كان أرسعلو يفكر فيه أو حتى يكتبه ٠‏ بقدر ما يعنينا كم من القرون ظل 
الناس معتقدين بأنه كان يفكر على هذا التحو أو ذاك / والجانب المراوح عند أرسطو , وكذلك 
جانب استنفار الفكرء لم يأخذا حفله) من التقدير » فلم يتبق بعد ذلك الا الجوانب السهلة 
والسوقية ./ وفي اطناب , أكثر ما فملت خلال هذا الكتاب , يمكن أن أقول ان ارسطر كان 
يدف الى تقديم بيان بيولوجي أي طبيعي دقيق عن العالم باعتباره أمرا جاريا يشغل الانسان ./ 
وكيا يبين هالدن فان منطق ارسطو ناشىء عن الممربات التي تقترث بالتصنيف البيولوجي ./ 
ولا أحب أن أترك انطباعا بأن تأثر أرسطو كان ينطوي عل تناقض واضح / وفي الواقع » فانه 
بالنسبة للعرب » وحق بالنسبة لعالم مثل أوريخرم في القرن الرابع عشر . ثرنبت على هذا التأثير 
رؤية متناسقة لكون اتخر » والحام بتفكير منظم / وإذا كان سان توماس اكيناسن قد افتقد روح 
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“ التامل والبحث عند أرسطو افتقادا كاملا م فانه لم يفعل ذلك عن عجز ولكن لأنه كان مسيحيا 
صالحا ولا يمكنه أن ينساق وراء ابن رشد الزنديق بر 
صفحة 7574 

7 * لقد وجه الي التقد لانني ببخست دور العمال الميللينيين الأحرار وتقنياتهم في تقدم العلوم . 
وأنا على وجه التأكيد لم أكن أقصد أن افعل هذا . لقد كانت متاعبي الأساسية في هذا السبيل 
هو افتقاري الى الدليل الذي لم يكن ليتوفر الا باجراء دراسات مفصلة . وهي دراسات إما أن 
تكونمشجة جدا أو أن نكون ل يتم اجراؤ ها بعد . فهناك أدلة مادية ضئيلة تدل على انجازات العلهاء 
والمخترعين الهيذلينيين ير وتوجد حتى الآن بعض المضحات والساعات المائية » وكذلك أرغون يعمل 
بضغط اطواء » وقد وجد بطريق الصدفة بجزء من حطام سفينة غارقة حصل عليه الدكتور برابس . 
بما يدل عل أن الفتيين الهيللنيين قد تمكنوا من انتاج الات غاية في الاتقان . متصلة بتروس متعددة , 
م يكن الغرض منها تحديد الزمن » ولكنها كانت بغرض تثيل التحركات المختلفة للكواكب 01-8 
وبناء على ما أعرفه فعلا يمكن أن أحمن أن التفجير الضخم الذي طرأ على التقدم التقني انما حدث في 
المقام الأول نتيجة لاندماج هذه التقنيات مع التفنيات القادمة من سوريا وفارس . وفوق كل هؤلاء » 
مصر . اما المخترعات التي كانت تلقى رواجا سريعا .» مثل الخدع المعبدية . والألعاب المائية , 
والساعات . فلا بد أنه كان لما تأئير منشط للمشتغلين بالاختراعات . مثل ذلك الذي كان لنفاوة 
القصور في عصر النبضة . ولآول مرة , لم يجد العلياء أنفسهم غير مهتمين بما يجري ء وهم لم يتعلموا 
فقط أسس اليد روستاتيكا وخصائص الحركة الميكانيكية للغازات والسوائل . بل انهم طوروا بعض 
هذه المخترعات .» واضافوا اليها مخترعات جوهرية . 
صفحة خ؟ 

# ربما كان تآثير التقاليد الرياضية والفلكية البابلية القديمة عل العلوم الميللينية أكبر ما 
قدرنا / وقد عرف امتداد هذه التقاليد في الفلك /ر فنرى هيباركوس (تهاتك:همم111) يقتبس من 
مشاهدات كيدينو (داهمه34ك1) // الا ان التقاليد الهندسية اليونانية كانت قد أرميت بالفعل عل 
زمن الاسكتدر / أما الاندماج الحقيقي مع المعالجة اللبرية فقد انجزه العرب ثم اكتمل في زمن 
ديكارت / والثابت عن بعض ما في الينا عن اشارات ان النشإط الفكري قد استمر في بابل لمدة 
ألف عام على الأقل منذ زمن نيبوكاد ينزار تحت الحكم الفارسي . ثم اليوناني ء ثم الفارسي فيها 
بعد حتى زمن الاسلام م ونم يكن هذا مجرد حفاظ على التقاليد أو استمرار للمشاهدات ٠‏ لكن 
تقدما حقيقيا قد انجز ء مثل استقبال منطقة البروج الذي اكتشفه نابوريانو (نامسعفعدا0دل() في 
القرن الرابع قبل اليلاد . / 
صفحة 148؟ 
2 »#يشك الأستاذ روزنفلد (805681618) في صحة هذا التفسيرء وذلك لعجز الانتاج 
الرأسمالي من التطور في الأزمنة القديمة ./ويرى روزنفلد أن السبب كان يكمن في نقص التراكم 
الابتدائي/, وأنا لا أستطيع أن أتفق معه في هذا الرأي /, فالأسلاب المتدفقة من أسيا لا بد أنها 
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قد كونت في القرن الغالث قبل الميلاد كنوزا مثل تلك التي كونتها اسلاب جزر الهند الشرقية في 
الشرق والغرب في القرن السادس عشر / وفي رأبي أن الظروف الني مكنت لظهور الرأسمالية 
في القرن السابع عشر لم تكن موجودة في العام اميلليني / فالصبتاع الصغار الذين خلفوا 
الرأسمالية م لو قدر لهم أن يعيشوا بالاسكندرية أو انطاكية لكان المجال أمامهم ضيقاً في ظل 
حكومة مستبدة ٠‏ وحيث يكون الخصول على اثال أيسر كثيراً عن طريق التعاقدات أو التجارة 
ال ممكومية .7 
صفحة 01؟ 

” © يلفت الأسعاذ دمومصهط1 .ق. الأنظار الى بيان ورد في كتاب وعتلاءط كناطعم ع 
4 لمؤلف مجهول الاسم في القرن الرابع » وفيه ينسب الانحلال الذي كان ظاهرا في زمانه 
الى استيلاء قطنطين على كنوز المعبد وتوزيعها عل الجيش من دون الكنيسة م وسرعان ما 
وجد المال طريقه الى المقاولين والمموئين ونشأ عن ذلك تضخم وقلق اجتماعي بم كانت هذه 
الآثار التي بقيت على مر الزمن . تمثل نتائئج غير متوقعة ترتبت عل انتصار المسيحية ./ 
صفحة ب/ا/ا؟ 

4 # ان مدرك تهاما لانحياز هذا العمل لأآن ينسب العلوم الحديثة انتسابا مباشر؟ الى ثقافات 
القرون الوسطى ‏ الكلاسبكية والاسلامية والأوروبية / ولاستكمال الصورة » كان يجب أن 
أتناول الموضوع أيضا وعل قدم المساواة م في الحند والصين ر وعل أية حال » فان عذري في 
انني لم أفعل ) هو أنه ينقصنا التحليل الثقاني والعلمي الضروري لتاريخي هذين البلدين » وانه 
سيكون من السابق لأوانه في هذه المرحلة أن أقول إكثر ما لدي عنهها ./وكثير من الدراسين 
يتابعون هذا العمل بنشاط فيا يختض بالصين بم وهناك المؤلف العظيم ليندهام بالنسبة لقراء 
الانجليزية م#_م.أما عن الهند 6 بتاريخها الشوش وتخلفها التقليدي فإن التدوين الدقيق 
تتاريخها يعتير مهمة اكثر صعوية ء وهي مهمة لا تزال في بدايتها / وني هذا الصدد اشير الى 
« تاريخ العقافة الحندية » لمؤلفه الأستاذ د . د . كوزامبي ونطصدده؟! .6.8) . الذي اعتبره » 
عل أبة حال » أول بيان معقول ؟_ 5ع . وهناك أوجه شبه ملحوظة بين الثقافتين الكبيرتين في 

” المند والصين بر كا أن هناك أوجه تخلاف مميزة م وابتداء من الآلف عام الثانية نجد أنه في 
مساحة صغيرة من هذه البلاد ٠‏ في اقليم البتجاب وفي الحوض المتوسط للنبر الأصفر على 
الترتيب نبجد أن الآرين وشعوب الخان قد نشرا ثقافتهها عن طريق التعايش أو عن طريق 
القهر على امتداد شبه القارة » وكانت وسيلة هذا الانتشار هي نظام الدولة الكونفوشي 
البير وقراطي في الصين . ونظام القرية البراضمي في الحند /ر وكانث المند أكثر من الصين تعرضا 
للغزوات الأجنبية والتفوذ الثقافي ونتيجة لذلك لا بد من اعتبارها جزءا من المجموعة الثقافية 
الاير انية الهيللينية الاسلامية م اما الصين ٠‏ مع ثقافاتها المعاصرة في اليابان وكوزيا وائام ٠‏ فهي 
تؤلف في الواقع عالما ثقافيا اخ يتبادل الأفكار والمخترعات ١‏ الا انباء حتى يومنا هذاء لا 
تعتبر جزءا من العالم الميلليني . / 


6خى'ظظ> 


صفحة 78٠‏ 
“ * تقف الهندوسية في معزل عن الأديان العالمية / ربما بسبب بعدها عن المذاهب / أو ربا 
سبب تعدد هذه المذاهب / والحندوسية ديانة شاملة في معتقداتها بحيث يمكن أن تشمل الالحاد 

المادي/مكما تشمل العبادة البدائية للطبيعة/ وللهندوسي أن يختار ربه وان يختار طقوس عبادئه ./ 

/ ومن ناحية أخرى م نجد أن الفندوسية ديائة مغلقة تماما على أصحابها م فهي وقف عليهم /ر كم| 
اننا نجد انقسامات غير محدودة بين العشائر والعائلات في المجموعة الواحدة ./ وببب تاريخ 
الحند السبىء الخط في الثمانية قرون الأخيرة » كان عل الحندوسية أن تظل دياتة تقوم أصلا على 
التقاليد م وعل تقبل نظام اجتماعي متزايد في ظلمه دمشقته /ر أما في القرن الأخير» وبعد أن 
تحررت المند » فقد أصبحت هناك فرصة للتحقق من القيم الايجابية للهندوسية م والتخلص من 
أسار الشبكة المعقدة من التقاليد والمذاهب م وكذلك من التقسيم الطبقي الذي يفرض عليها 
الشلل والكساح بر 

صفحة ١م/؟‏ 

» تعزز هذا الاستنتاج كثيرا بالاكتشافات الحديثة حول البحر الميت 7١”‏ وهي تمثل مكتبة 

مجتمع ازدهر بين عام ١5١‏ فى .م . وعام 7١‏ ميلادية . كانت القواعد التي تسود هذا ا مجتمع 
قواعد شيوعية على وجه التحديد م كانت أسوا اللعنات تصب فوق رأس أي شخص مثل 
أنانياس في تمثيليات الحواريين .» حيث يفي ثروته الخاصة . ثم يعجز عن أن يببها للمخزون 
العام /ر وهناك أيضا مراجع كثيرة للامام الصالح المضطهد/ وسواء كان هذا هو نفس المسيح 
التاريخي . أو انه كان هناك مثل هذا الشخص . فان هذا امر لم ممم بعد / كنا أن هذا 
السؤال لا يحظى الآن بالأهمية القصوى اكثر مما كان عبر قرون م والأمر المسلم به الآن هو انه 
كان هناك في تلك الحقبة عدد من الأشخاص . روحانيين أو سياسيين أو مصلحين أو قادة 
مقاومة » تبلورت حول واحده متهم أو حولمم مجتمعين آمال وولاء التاس المضطهدين الذين 
تربوا على تقاليد المسيح المخلص م الاله الذي يموت لبعث من جديد / 
آمو الغير مضيء تسفر عنه تلك الكشوف م وهو مدى النفوذ الديني الفارسي /ن ومسيده 
للتباين بين قوى الخير والش رك وتصويره للجنة / وفي ضوء القصة المتكاملة م يمكن أن نتبين أن 
التعريف الفارسي للدين بأنه العدالة الاجتماعية م كان له تاريخ متواصل ملهم للمائشيين 
(كععطعدهة841 وامازديين (5122035[55) والكورمانينِ (011010811035)» 1 وأخير ا البهاثين 
(وتمطد8) في أيامنا هذه .ر 
صفحة ٠4.٠‏ ْ 

4" * إن تاريخ العلوم المندية في الفترة ما بعد جوبتا (42ما[) يمثل في الوقت الحالي فجوة في 
معلومائنا » وترجو ألا يطول فراغها / كانت السهول مكشوفة أمام نفس النوع من غارات 
البرابرة التى واجهتها أورويا في نفس الفترة ء والتي أفسدت ثقافتها التي كانت في معظمها 
اغريقية فارسبية ثم وقد بلغت هذه الغارات ذروتها بغارات السلب التي شنها محمود الخازن في 


0 


القرن الحادي عش ر » وعلى أية حال » كانت ديكان (38اع»1) والمنطقة الواقعة جنوبها ملتفي 

كبيرا للثقاقات : ثقافة اغريقية رومانية واردة من الشمال وعن طريق الببحر ؟ وثقافة عربية 

وفارسية عن طريق البحر أيضا ؛ وثقافة مينية حملها عبر البلاد الحجاج البوذيون والتجار عابروا 
البحار /ر لم يكن مستغربا مع هذه الحوافز أن يصبح المواطن الهندي العبقري قادرا في ظل الرخعاء 
والتقدم الثقافي على أن يصنع نسيجا من المعرقة استطاع فيا بعد أن يكون ملههما للعلوم 

الاملامية المبكرة م ويبدو أن الاسهامات العلمية الاساسية كانت في الر يافيات والكيمياء ./, 

وئدل الأفكار الرياضية على أنه تكوتت على النمط الصينى القديم /ر حتى بما يتضمنه من 

أخطاء / إلا انه يبدو أن الحنود قد استطاعوا أن يتموا الأفكار البابلية ‏ 5 3172.”/ 

صفحة 944؟ 

#م يحمظ الدور الذي أسهم به الفرس في علوم العام بالتقدير الذي يستحق » وذلك بسبب 
ما ضاع من الكتب وما غاب من الادلة م وبالنسبة لتاريخ العالم تعتبر فارس ومعها اسيا الوسطى 
وشمال غرب المئد الجناح الشرقي لامتداد الثقافتين المصرية والبابلية في العصر البرونزي ثم وهو 
يناظر الجناح الغربي الذي مثله اليونان وروما كانت الحروب اليوناتية والفارسية وسيلة فعالة 
لامتزاج الثقافات / واستمرت فاعليتها بعد فتوح الاسكثدر / أما الامبراطورية الفارسية فقد 
ظلت طوال العصور المظلمة في أوروبا درعا للحقارة يحميها مد موجة البرابرة القادمة من 
الجنوب الشرقير مثلما كانت الامبراطورية الرومانية بالنسبة للموجة القادمة من الشمال 
الشرقي ثر وفي عهد الاباطرة الساسانيين والخلغاء العباسيين لقيت الملوم الرعاية والازدهار ./ 

م غير أن استخدام اللغة العربية قد حجب الدور الكبير للعنصر الفارسي في العلوم الاسلامية 
الشرقية/ر مثليا قعل العنصر الاغريقي الروماتي في الغرب وبيدو أن الاسهامات الخاصة التي 
قدمها الفارسيون كانت تتمثل تكنولوجيا في استخدام الأقواس والأقبية في الانشاءات ٠‏ وعلميا 
في الأرصاد الفلكية . وفي سهر النفوذ الاغريقي والبابلٍ وربما الصيني أيضا ء لبناء علم الجبر 
وحصساب المثلئات . 4 
صفحة ا.؟ : 

0 ه لكي نقدم بيانا كاملا عن الاسهام الصيني في علم الكيمياء » علينا أن ننتظر نشر المجلد 
الخامس لممنف نيدهام ./ الا ان ما بينه قبل الآن ؟٠_‏ .4و تقد أكد الافكار المتعلقة بالاسلوب 
العلمي العام ٠‏ والتي لا أهمية كبرى في تاريخ العلم / والنظرة المينية كلها هي مأ يسميه 
زيدهام بالاتهاه التطابقي في العلم/ إنها تخليل للطبيعة كلها . ليس في ضوه التكوين أو 
الأسباب والنتائج ‏ وهذه هي أساس النظرة البابلية الاغريقية - ولكن باعتبارها مجموعات أو 
حزم من الأشياء ذات الخصائص المشتركة ./ فالعناصر اخخمسة الصينية » على سبيل اثال » 
تسوي بين الماء وبين الآأسماك الصدفية . والسواد, والملح والشمال » والشتاه ؟ كبا نسوي 
بين المخشب » والأسماك والخضرة . والشرق ء والربيع » وتسوي بين النار » والطيور » 
والجمرة » والمذاق المر» والجنوب + والصيف ؛؟ وتسوي بين المعدن والوحوش والمذاق اللاسع » 
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ينان 


والبياض واللقريف ؛ وتسوي بين الأرضص المركزية والانسان . والاصفرار » والمذاق الحلو / هذا 
الأسلوب في تفسير كل شيء في الطبيعة على أساس ذي أصل بدائي وطوطمي هر أمر معتاد في 
التفكير الغربي أيضاء كي! نعرف عن عناصر أرسطو ومفهوم العالم الأكبر والعالم الأصغر ( الكون 
والانان ثم ورغم كونه هراء صرف الا انه يمكن أن يستمد قيمته من انه يبين طرق العلم ./, 
ومن الجائز أنه لم يكن هناك طريق آخر يمكن أن تستوعب به الظواهر المتعددة في الكيمياء ؛ وعلى 
أية حال » فان نشوء علم الكيمياء وارتقائه فد تحقق على هذا النمط وليس على غط اللميكانيكية 
العرضية 4 ونفس الشيء يمكن أن يقال عن علم الأحياء ؛ وني الواقع » يذهب نيدهام في 
تقييمه للمنيج الصيني عل أنه منهج عضوي . 

صفحة ١9م‏ 

تفتقد الزراعة بالري عنصر الاستقرار افتقادا واضحا حتى بعد سنتين قلائل من بدثها .رولا 
يرجع ذلك الى اختناق القنوات بالحشائش ٠‏ فهذه يمكن تطهيرها م ولكنه يرجع الى تسرب المياه من 
القنوات » ومن ثم تشبع التربة وانسدادها/ الأمر الذي يؤدي الى تملح الأرض / وإذا أخفقت 
الأرض مرات قلائل في غلة محصوها فإن هذا يؤدي الى نقص في عد السكان/ فإذانقص هذا العدد 
عن الحد اللازم لخدمة نظام الري فإن ذلك يؤدي إلى كارثة ويحيل الأرض الى صحراء / ونرى بداية 
مثل هذه العمليات ظاهرة في مشروعات الري الزراعي التي أقامها البريطاتيون فيها يعرف الان باأسم 
باكستأن . 
صفحة "١6‏ 

7 * كان من الواجب في بياني عن البلاد المسيحية في العصور الوسطى أن يشتمل هذا البيان 
على الجناحين الشرقي والغربي 6 أما بلاد الألب . بدءا من بوهيميا حتى شلوزويج / فقد بدأت 
أغعميتتها منذ فتح الأراضي السلافية أمام التجارة الغربية م ومنذ استغلال مصائد البلطيق 
وأخشابه م وقد تم اخراج الموريين بالتدريج من اسبانيا والبرتغال » وبدات الممالك المسيحية 
الجديدة تكتسب شهرتها في الأصواف والمعادن والتجارة البحرية /ر 
صفحة #١©‏ 

+ إلى أي حدٌ كانالنظام الاقطاعي الأوروبي فريدا من نوعه. ولا أثيرت اسئلة على جانب 

عظيم من الأهمية بالنسبة لتطور الثقافة . قد توضح الاجابات كيف إن أوروبا المتخلفة كان 
عليها دون أي جزء آخر من العالم التحضر أن تجمع بين الرأسمالية والعلم . وفي رأبي أن 
تفردها قد اعتمد على امتزاج بقايا نظام الامبراطورية الرومانية .. والمنتقلة من خلال الكنيسة » 
لتمتزج بالثقافة الانتاجية العنيفة للبرابرة الشماليين ء والغرنجة والآلمان والاسكتدنافيين . الذين 
تداعت نظمهم العشائرية تحت وطأة ما للثروة الرومائية من نفوذ مخربكر وعلى سبيل المثال » 
حل الولاء الشخصي محل التماسك الطائفي . وأثبت الاستغلال المنظم للموارد تحت سلطان 
الكنيسة أنه أفضل من السرقة المعتادة م وقد أثبت المجتمع العشائري المتماسك . كا في ايرلندة 
والأراضي المرتقعة » أنه أصلب في مقاومته ء وأفلح فعلا في العصور الوسطى في أن يستعيد 


يان 


/ ضم الاقطاعيين النورمان الى التنظيم العشائري / الا ان الأغاط الجديدة لم تفرض من الجهات 
العليا ؟ فقد تم اختيارها بكل وعي بواسطة قادة طموحين لتقوية مواقفهم . وفبلت عل مض 
كبديل أفضل خحياة حلها يتناوما النبب والغتل/ اما في الأجزاء الأقدم من الامبراطورية . مثل 
ايطائيا , فلم يكن للاقطاع مثل هذه القبضة » وكذلك في المتعمرات الاسلامية . الا انه ثبت 
أن هذه الأماكن كانت تمثل القطاعات الأضعف من الناحية العسكرية بل والاقتصادية . / 
صفحة 811 

” # بالرغم من صحة هذا البيان بالنسبة للمراحل الأخيرة من الاقطاع. الا انه لا يستطيع 
أن يقدم تفسيرا لأصلها / كانت الخدمة العسكرية الأساسية أمرا ضروريا للحماية مد الأعداء 
من الخارج سواء كانوا مي الاسكندنافييٌ أو المجريوم أو المسلمين» وأخيرا امتخوليين / كانت 
الخدمة اماسا ذات طابع حري / كان الفارس المسلح وخصائه هنا الرد الكاقي عل رامي 
ألسهم من خيالة البراري » الذي يتميز بالخفة وسهولة الحركة م كان القارس بركاب سرجة 
ومسئكد رمحه فادرا على مواجهة العدو م الا انه هزم ف القرن الرابع عشر امام المشاة من رماة 
السهام / وفي نهاية الآمر » وبعد اختراع المدفع » أصبح الفارس وسيلة عفا عليها الزمن / ل 
يكن الفارس قادرا على حاية كل الفلاحين » الا انه كان قادرا على أن يتقهفر ببعضهم الى داعل 
أحد الحصون الفوية التي لا يمكن الاستيلاء عليها سوى بالحصار الميكانيكي الطويل الأمد » 

ل كانت الفروسية هي مهنة تلك العصور / وفي أواخر العصور الوسطى كان الفارس قد استنفذ 
الفرص منه وأصبح شيئا طفيليا ./ 
صفحة لاإ#؟ 

» بالرغم من كثرة ما وجه لي من نقد ) ما زلت متمسكا برأبي في علوم العصور الوسعلى 

ذات الطابح المحدود والغير تقدمي / وأشعر بأنني أستطيعم إثبات وجهة نظري بطريقة أفضل لولاً 
ضيق رقعة الكتابة » الا أنني لو فعلت لخرج الكتاب عن موضوعه / وكان يمكنني . على سبيل 
المخال . ان استطرد في الحديث عن مدرسة القوة الدافعة . وخاصة عن أوريزم (عصروء:0) 
الذي يلومني الاستاذ روزنفلد لأهمالي اياه / ومع انني أسلم بأهضيته باعتباره أؤل من ترجم العلوم 
والفلسفة الى الفرنسية ‏ كا فعل شوسير (عملامط) بالنسبة للانجليزية - ولاسهاماته في 
الاقتصاد بتطويعه لارسطو في مؤلفه « كناطنه 8402110 ع[ وسدصمزعرره4ة 2 الا أن إسهامه 
العلمي الأصيل يبدو ضثيلا الى حد ماء إذ يقتصر إلى حد كبير على استخدام الرسوم البيانية ع 
وكذلك على وضع تعريف سليم للشارع بأنه الحركة التي تتغير تغيرا مننظما / إنني في تقييمي له 
لم أسبغ عليه أهمية كبرى باعتبار أنه لم يكن مبدعا مثل روجر باكون ١‏ كما أن أعماله لم تحظ يمن 
يتابعها / ولا يعتبر هذا نقدا لأوريزم بقدر ما هو نقد لعصره ) لم يكن من الممكن أن نتوقع 
الكثر من فرنسا في متصف حرب المائة عام ./ وخلال القلق الاجتماعى الذي صاحب ثورة 
الفلاحين الفرنسيين عام ١488‏ (©20006[) . ويعتير أوريزم آخمر علماء العصور الوسطى اكثر 
منه أحد رواد عصر النبضة ُ/ 
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صفحة .#94 

” * تحقق نفس هذا الهدف ‏ وهو التوصل الى بيان شامل ومعقول عن الطبيعة والمجتمع وعن 
العلاقة بينهها ‏ تحقق هذا الحدف في نفس الوقت بفضل تشوهسي (151؟ 00)) آخر الفلاسفة 
الكونفوشيين العظام 17٠١ ١171(‏ ) . ويبدو أيضا أن الأمر جاء نتيجة تركيز ووعي منطقي 
لفكر وتقاليد امتدت عبر القرون . متضمنة المذهب الطاوي (5ؤوزه100) الغامض في الصين , 
والكونفوشية الرسمية القديمة المصطلح عليها / انها تختلف عن أسلوب التركيب الغربي ٠‏ 
باصرارها وتمسكها بالتوافق اكثر منبا بالسلطة الكهنوتية .م وذلك لأنها تتجاهل تماما وجود إله 
يدير الكون / وهي في هذا النمط تعطي صورة عن الاختلاق بين بيروفراطية الصين من ناحية 
والتسلط في العالم المسيحي من ناحية أخرى م وكل أمر يجد تفسيرا ثه في نطاق شيكين عاللميين 
عامين: نشهى (01) , لي (قا). وتكاد ترحمتها أن تكون متعذرة . الا ان تيدهام يرى أن 
الأولى تعني «طاقة المادة». أما الثانية فتعنى « التنظيم » ١5-5‏ ومتها انبثق اليانج 
(عضهلا)والين (هالا) وص ٠98)ء.‏ والعناصر الخمسة ٠‏ وكل ها عذا ذلك مسن 
الصور الصينية العلمية للعام م أثرت هذه الأفكار يعمقها وغموضها على الفلفة الأوروبية 
بواسطة ليبنز (مهنطزم]) . ل يكن في هذه الأفكار ما يغري بالتقد الهدام , وربما كان ذلك 
بسبب افتقادها جانب العناد والتصلب الخاطىء في الرأي النذين نجدهما في الأسلوب التركيبي 
لأرسطو وتوماس ./ 

صفحة 4م 

7 © لا بد من أن التطور المنتظلم في الأقبية والأقواس والدعامات ء والتي أدث في النباية الى أن 
تصبح واجهة الكنيسة مغطاة بطبقة لامعة. لا بد أن يكون هذا التطور قد ساعد على تطوير 
علم الحندسة / الا ان فن المعمار القرطي كان يمثل نهاية المطاف / وقد تكون بغض أفكاره قد 
بقيت خلال عصر الهضة متمئلة في الرسوم الدقيقة . إلا أنها كانت هدفا جماليا للرؤية أدى الى 
أعظم تقدم في الرياضيات // 

صفحة 614 ؟ : 

»ما من شك في أن النشاط الضخم للادميرال الصيتي العظيم تشنج هو (150 م00) في 
أوائل القرن الخامس عشر ./ والذي أبحر في المحيط الهتدي بأساطيل مكونة من سفن ضخمة 
تحمل آلاف الرجال . غَزا بهم سيلان نم واستكشف الساحل الافريقي /ر لا شك أن هذا 
النشاط قد أوققته السلطات عن عمد . ومن الناحية الفنية » كان بمقدور الصينيين ان يتكهنوا 
بالرحلات الاستكشافية لكولومبوس قبل موعدها بماثة عام م إلا أنهم كان ينقصهم الدافع : 
فلم يكن الاقتصاد الصيني بحاجة الى التجارة الخارجية م كانت الزرافة .هي أهم وأرادا 
الصين / ولم تكن تحظى بموافقة الامبراطور/ فقد كان لدى امبراطور الصين ما يشغله اكثر من 
هذا كانت قبائل التنار في الشمال الغربي تمثل خخطرا كبيرا على سلامة البلاد :/ وكان 
الامبراطور في حاجة الى استخدام موارد البلاد لوقف هذه القبائل عند حدها ./ 


لفن 


صفحة 848 

#كان نجاح برايس .في استخلاص قطع من البرونز في حطام سفيئة في القرن الثاني قبل 
ال ميلاد ديلا على وجود جهاز معقد يعمل ينظام ساعة يبدو أنها من نوع الساعة التي يقال ان 
ارشميدس قد صنفها / ووفقا لما يقول يندهام * 1١‏ فقد استطاع أيضا أن يعيد بناء ساعة برج 
صينية مثقنة من القرن الحادي عشر » ذاث تروس وشاكوش ميكانيكي / كانت هذه الساعة هي 
الأولى من نوعها م وقد صممت دون شك لكي تنظم البروتوكول الامبراطوري وفقا لتحركات 
النجوم , ويرى المؤلفون ان الساعات لم تخترع في أول الأمر لكي تدل على الوقت ولكن لكي 
تشرح القواعد الفلكية للأمراء شرحا علميا / أما الذي حدث في العصور الوسطى فهو اها 
استخدمت في أول الأمر كساعات للمدن , مما جعلها شائعة , ثم استخدمت في بعد في الفلك 
والملاحة ./ ما تطلب عزيدا عن الدقة ./ 


لضن 


ببلوغرافيا المحلد الأول 


)١( الحزء‎ 
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1959 
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6 ,نهآ مر مبع طبس 08 ارج و بجيته موءلت قل إوء ادم داق 7 1 1 8516 كا 


ركنا 


با انه نبا ذه حا 


1 ,03 0 صمآ ,11 ١‏ أن ,لمعتسم لم [ه 'لجه0ضكفك كل ,5 .1 لمكت استجع ممع 

46 11107 50161 0110 11[1ه ”ل ,معام .14 1لا لطم زمع 
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لضن 
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لضن 
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2 بكرم[ .070171 اقل زعم دي .1 .1 7ف لمم عير 

7 ,071010 بععا ممع بوك1 “لع 20 زه رممنى 7 كل .1 .1 راك , معام 

.18115 , ز 1و1 1ه أممزوووات) جرز ععاءأع5 أمإوبرطط فاه كم زه هلواط ,1 «١‏ ,80 ف ورعبر 
2 .01010 ,] مجعروء دايز © كز 

3 ,ماخر نط5 بآ إن عو أأونره لظ 7116 ,عم .ةا رباع طاع نر 

52 ,الما ,اهقله :انلع وببه توق رع روادم جم 

67اعنا7ة ما عر «طعاق لمع ممم مجر (اكلتع 0 كه برعماى عم «دومإطاعيص) ,8 عع ور 
9 رصقم ]ا ,بوتووزع 

2 ,26 0لا ,وااموالو4ك ,"متاع لمعل رابوط * ,كر , ع ,بجوي بجع عر 

6 ,تلكره ا ,ممعطعلق وبرج 477167ا3 ره :11150073 716 , .لغ .سآ ,رت لرزعر 

1056 عه لقا ,رممكعاقل متمق إن برق 111 101110 لع بهن لاد زر , . © .© لهك مووع 

0461 رقاعوط 05170110171146 1ل [ابزودع 18 هق ,عن رغ دوعر 

61:4 ة ازج و ]اع لاع 12 ع8 از بجيو رم عاول بوروامسواط 1011 ]ونع ]1 لمعزررعهمه©) 116 ,. 5 ,1 , تججاباعر 
7 ١0011اهآ‏ ,تطعبهبة1 سرميومث1] إن 

باز بمقعط مر[ يربو ور ]أذ زا ره برمواعتاط عو إن لإعناباك كم ماك 7716 .8 ,ارت قن ترم 1 
: 62 ,لمآ ,مماممسقنعى مجع بحو حرووع زعو بز هب[ وز وج 


امل 


9 [ بفعهم) 0 ,برروقعو5ى وبرج ومزرزوط ,نرجزووده/881 ب(له) .5 ,871 اكقهط 

ركوط ,م7100 ل( ا يلنييك مبرزعج قار 16 مر راع روعرجعمكه وعم ع لاقع عمل 
1235 

19 بوتعوط ,عوماء؟ لهل بلع وعرععنه وعمعع لاقع 1م 

3 بوأكوظ ,ع 112ها” وز به موجه 87 1 له تلم تلع 8801-6010 ط 

1045 بمأعوةط ,كعياوتسصلاعء! +2 مف مذ ,نانك 801-0018 8آ 

1960 ,25و83 بمبواء ونع ةربم موووبلت ها .ع رع8لهط 1س 

1942 ه01 ,معووع2) /ه زموه .ط م78 ,(.لن) بج عع , 11010035101 

1956 رعامه8 متتهمعط أله نوما نرأمظ .5 ,0 لآ 

1916 بلره91© ,عداء 8 زه رهبا رومع 1176 ,.ه .هم ,تاوالع 0ص 

5 ,1ه706ت6آ جب تت و7 كرت وجرنو ز+0 786 .1 .0 ,011 كذكة 

8 12 اونا ,روم لم30 برج معرم مش ,مونو مءؤوانا لوعماعه8 رصقا .5 1ل ر5لقاكة 


وم مسرزم رو زع *ل وعإورمنتودج 11 وع تل عفر ,أعمرعاء5ة وز عل 6:أمتآ”آ' ,ل ركطفساطعع لذ ١‏ 


194 ب7 مهد رومع ونع 
1936 ,صولشه0آ بواتماع م4 عذا ره ووم جرواعء5 أنه 15م4هم مم7 716 ,عم رظاع ل نه اعد 
7 .82.1 بع عجع لاوط ,ع داع ,ترطابب 411 برز ووم رع6 356 بموع 786 .© ,راع تام قع و تاعلد 

61و: ,رملمه6آ بقع جاا؟ بسع عله ل-قهه 7 عبار مكل .ماع الأعاعامقه 
5 ,قع[800 يكنا 0774 كنا اط ,ك5 ]1107نم 
م196 بعومعطصةة رعرع وده ج217 لا بإم رع “إن مسرن ةقر 4م .. م .1 ,01 517 مر 


0 اننا نر مذ ممنتقاكهقعا طاوتاع دع بمتمماكق8 وس بوت ,8102 عط بلالطاام 


#ريرتينا ,8 بوصقم] عملااط تعسو ربراقر ب'قتلااءء8131 من عانآ مط" رترمع مانااط 
1914-26 مل ترما 

4و1 ,مولهه.آ ماع21 وز وبرت نررماء 30 برمم0 716 بلع بع بلع معممم 

د مزعطلة لضع عصرع لطوعظ أوءتطام معملؤآ مو معناو[ ع1" ,.ه عا ربعم ممم 
19452 ,3 آه؟ بمعمماء35 كن برزجرهدمانضط مب روك ر أو عامل :ىلل 

1949 ,072000آ بوع 2 716 هدجا ركفا فق 

1949 بانم كه مآ ,.قامها ع بوميرم«واعهة8 داز هبرج ماطاى 786 ,.ه ,28088175010 

و5و1 ,011068آ بععأواى عا /ه وم وروم م7 , .ع ,لاع 5 نا ظ لم3 

1966 رعاه860 ومناومعط ,رطعم« نوع 211 كإن عاوط م ,[.كصقم1) ع ا ,85 خن لم3 

1956 بلا قمصمآ برع عو5ت وبري مجن اباة ,211677 ليل 6) .1 .8 ,هاعم م5 

122 0211 ,عنرطع ةوكر جوع د وبرج درووطه 8 لم206 .© , 5188 

7ل زنك بلقتصسصةامممكع كا مز ممغهع 011 "كن عع متمداعء8 مطل" ,.ه .ع رعع داعم 5 
9 ,4 بود ماع50 اماف 0 برو ع سرعب فر عبر زه أوتدجلول 

46 ,تآ 20 1[ .وصوعا ,ومجرمل3 ارو رسن !اث 27 وخوبر روي +برومء 7 7 وناكع مع لرطوع ورا 
2 ,9110 عبت 1 برج عرو وزع و رو هر ربرب 2 كر ره .5 لزن 101485 

1946 بجتهلصمسآ رتم4 يجن وير ارطعو 4 , .© 0115038 111 

وهو: ,مه1.6070آ ببررء ع3 بإعء عر برع عكر أ وه 3/41 .0 ,1110115011 

روجه بإدده !211 بو م11 .د لود بهاعه3 عاعء م ريرم يعجرا جز وو وى ,. يه ,لل قلطت 18 
5 606011 0لا 

701.1 ,كه ةف عزررعإاء قا “ره بمسسيمكل باتزطهووهاتطط م حرماعا6 1 ا ينا 
51ظ1 

موج1 بوعامه80 تناع رع ب معاعدة ال “و ومماح ار 7186 ,اح .© ,[الشقااف ا 

بوعل تاطدمه انا رب ورورم 20 11 جب 1 اماو ترق ,١لا‏ ركلع كنوع 1 
1956 

56 ,000023 آ جريرى مب كرن مرو تدا ماع81 يكنا 

1047 رمآ رعمممرى بو عدار دن وم اوعناراث يج ,0 .1 ,02 5م لا 


ل 


13 ,02 77 الاب 11 انعط أزه عاتتوزم 0 1186 , , © , 511 اع عبد 

5 ,180015 تالومع ,لعانموم1 أمادع ص12 عن لرونرع8 20016 ,ود أ رع مدعع جرب 

الع ممم 0 11تقنه م1 أاهان) كره غمع مجم ماعط عط تع يواست زه جروناب اودع 00 لخ مآ رظ11تريو 
1959 ارملا 0 ,101716 كرت 

6 برآ و30 16 علاطا !80610 771علر :4107115011 0 لزمققم رع ءا رع يريب 

11 رقالةطاعآ ,ندم ةن أزهنأءعطاعدع 0 10لا الإدلاءعداعة178 .مه .ع رمتعو 6م77 جربب 


الجزء () ٠‏ 3 8417م 


3 ,01014 ,وزوعء2 إن ازعمعمط 1116 ,(-0ع) اعم ,88125 قمعم 

7 ,امآ ,.قه 200 ,عع ارماع3 عمو ل زه ماع01 116 .ا رامل تمع ع رتو 
4 ,1]1.05005 ,(أ©]آ الأ ععالةكوز همل عا كه «ملمم لالت 2186 ,د بتص عم مع عام 
6100117[ بع ووصباط أمراط 186 , .0 .© ,5د عتاع 

5 ملافلصمطل ,مع [زأوي) مث عاللو هوبال وبول ,. > .م رغ أق دمل 

2 ,0008 مآ ,تعمماعط ج50 .ل .كههها ,فاءه 17 أعم6 14601 3116 , .7 عععدر 

9 ,61 نك[ ر#طهايه ممع 361 صل واه , الاعاكدر 

1954-2 و8 110طاتتهن) ركان ؟ 4 ,هلط عذ تمالهمالاهزن) 4 مموعاعى ,1 رفام ب مععير 
9 ,0150013 ]1 ,ع ممعسط أوععزهه كا[ “إن رمم نئنقة أشاع 50 ممه عأنمورمعع , كد رع عورم 
2 ١150011مآ‏ ,ألو 411ل عنمط ره وا«ه1! لمعتوبرراط 186 , .5 , ع1 5خ لا8 ادمع 

1931 ,8311101 3 80 2 ,قاهبا ,ععدعن30 كه ««بمنعقلة 6:[! 16 77180011001 ,و , ممع 
107 

2 ,1م01 00 أهأعه50 10نه نزهرها مصاع 1 ونع اه ء ك8 .ا ,1118 ب 


,024010 ,ترواعمل ره نزعموع] 776 ,ل(قلة) .م +036 61011.14 0 م 7 51 1301م 
3 عاق لا 1110 ,مدعف 1414016 عع زه فدقاطز 116 .8 .م رج كعم 

6 ,ته 600آ ,زم 18م20) عاباصا8 ع8 310 75127 .14 ,1035© متفع اروم 

4 ,0010104 ,#اخاذآ .4 .له .لت رزرموء82 جعوم] بره كتزفوئط ,.ه لمعمو 

258 ,13 لأضاعل هللط2 ,.قام؟ 2 ,عطكد8 .8 .]1 ,كصدنا ,مسزمكطة عيم0 ,.ع ,ترمعمع 

4 0110401[ ,17106 19835 )ه11 19/011067 17116 رسآ ١غ‏ رقدم يزكم8 

8 ,2021650 ,177 ةشر ,(.209) .8 .1 55 ,14055 350 1١,‏ ,لز رقع وز لمم 

1997 0 رآ ,كملا ة1 .16 11 ,كقههكا ,رواممعو(ن 2 لإه ا«منله[مودم© م11 ,وت ستجرومع 

6 01104013[ ,كأأه5 جع3 موء2 1836 , .فد ,عبتا مزع تدع 

بباع11 000 خههء 327 115 كانت هاملءات جرز وورلاوبامط زه :ه17 1116 ل 1 لع طقع 
ةهلآ 

عط ,رزاءع30 ايده 1 اعتاواظ برأعمط ,'عطهامناكقم غطا نهو عمللوعء1 هُ' رده رعععس ديرن 
١‏ 2 ,له قدمرآ ,6 ووتموق 
59 1401502[ ,كديك #امفزاطة ماعنا كماو لمعا ره ععنماع5 16 .كا ب تتطمميه 

2 ,003همرا ,1اوتابنأومع !ل لومزججع 2 ع1 ,. :5 300 عم ,بومتك 

3 ,01050 بعاتفافدزه:2ا امعطم ,© عن عتوورمعء 

2 011001[ ,2480611 *مع0ثر ربج .011,5 قمع 

1835135 ,ها:272) ع[ امعطاك 50111 .م ,افع نه 

8 ,كاعة 8 ,(وفمج ع دم ) لطعمظ :15 .ا , 31 ] للقن 

1949 ,هآ ,ع0 أووسهةا ,كا ركهودي 

5 م0لاقع قطن ,ناطائي عئأة الاك /ااط , .© .5 ,ةا خمآ ناآ 117 

7 !750509 ,عباط للع زه وجبداأنت 7186 .2 شه ب لاأمععوة 


لفن 


923 
94 


ص هو سب ها اج دام في 5 ب 


سر لل 
م 


بمى ‏ بم يم ابو يم ايم بسر تج 
ا ل هيك يدم يي ب 


21 
22. 


1923-45 ململ 0 ب.5له؟ و بك جردت وج معو ع3 راجو 1 ذا له 6 91171 

ك8 عع ل #طسةة0 ,وعاء لعا إوسع بد قلق عن برحن و21 وراع وز عه سا3 .1 © ,355 اع 5ه كا 
107 

وهو ,نه004آ عله طاك ,5ؤ0؟ك مراع كين رعو رعة8 4ه .عا .2 ,1731م 

: 957] روعامهظ8 منتصومءط ببروسعاء!4 ,داع ,بصعم امه 

-ع131) 15 ره لامعل برطا إن مجع ووءاوعطم وبلع بجروجار مممنبععاء 5 ,اانا طلخ ةع لم18 
ه195 ,160068 ,3م15 .0 .325 320 -15تق) ر(406 لا 

بعع ل طمة © ةمقعد ااا خم .وهقكا ,ولعلاعمة +1 “إن م20 ,فذؤؤعظطع 08 (108) فاه نالا 1[ 
35ؤ1ظ1 

21955 بلامقممآ ,جداعاانا مرجدج 7/7 736 ...8 ,81 1 شاءا الآ 

956 ,همهلهمآ ممع اء3 لان ,ل ركطه لأطعع لد 

6 ,177 :.01؟ ,هلق جار وستعاءه1©) لمعتسمهمناقم مومعضتطع" ,.أة اع ,.ك ,تلمك ممع ل 
لون ربعو إموءزربجدوممععك ومع علا لم1 © امودوه اه 6١‏ .1 كط ماصع علا 
1960 رععلأعطصمةة دالت إددوالء 814 

48 لات[ ,4255 عباء و لمروو معارء ع5 مم0 بده ,نا 8« ,لامع ]0*1 

عبرم و11 لصة ددزاءناله هل لوعن نك ,مإنوعكاعإر *3 دعيدي ةا وو مسرط فط ,ء لز رعقطوع8 068 
ميو1 املا بجع1] بأسوعاة .17 .هم 

1946 ,ضهلههآ بإأعط ةمه ره علط ور بعامط كرن أوه” ,عه .5 رقاعع8م 

1905-4 ,2 .4664.701 مجهر روجع ,"عاعمعداا عل وامغوزوص8* , .2 ,84812105 ظأعم 

1051 ا“ نينا إررع هام 0'| عل عبتو م400 وعزورو زكر ,ود رع «تقكعلم 

5 بومعععماء8 روم أإمدممء84 .ع ,الدع قلع 

موو: ,رعممده.آ ,لالدتاا 8 ,مها ,ممعوارء !80 سج لم بججرجروباأه 34 .]ا ,31136 1818م 

1941 ,صمل نهآ برو مضق إوسوزو هقز [وأجائط و ع7 أومه8! 782 ,8 .8 8غ 0010م 

رقاو لسة 97 .015؟ ,)طاول إوءنومامءهل ,عاعها0 عجل؛ عدم اعط عأر ماعو ان" .1 <١‏ رع 8120م 
6 3210 1955 

1١ 3‏ لوب رعق حاط غ30 .فاع لق ونع مقاط عا أن ععما قباوط عطك1” .د <٠.‏ ,عتمم 
19346 مك0 ,.واه؟ ومدعع 4 ع إل الا ءا جا مور حاط عن ومارزوحه« لآ 776 .8 بعالم 845180 
6 ,هآ بلرميوزتموط0 م وصناء2 ,د رطدعع 

6 رؤمة8 معو رودا *] هع وقوعرو اا ,. 8 ,ةلله تقطاع 

153 بحقهدما ,نجه تتعاجاه عن وبراجن0 +718 ,.ه ,86275035 0ع 

19 بطملههآ علعمسعاءه)© “ره وهس 786 , .7.2 ,875017 ققهموع 

8 ,0ه 1.0 ,د11 إومنسع © أنه أإجقط 71716 , .0 رقع زا 

1 رقتلهه8 ومشومء2 روعوف 1400/6 و1 ور بج بوجعاءعم5 «امأأعاط , .كا 5 81034 3178 
1049 تأده لا بون 77 نرعدمة عل ببسر علوم 1 “زه ورووبريروطا ونوتجاه واءلل 71:6 .5 .5 ا لم1 
1913-2 1و لطمآ روعنوما[ه 11 ,517 ,5م111 انآ هم قفالات 1 

و13 ,ضقه130ه] ومع طعا موسو 77166 .8 بخ 1181 8 

6 014011آ بمو 17[ فر جا معام 7ط برو رجه معطا و وترزاعء2 7016 .7ع .8 كلتل هله 58 
0500112[ 1 بعرم .1 .ل .14 23181 ] مل 


للف 


عرفان وتقدير ا م ا ل ا ل له 


ظلة 
ال اس اليو راإنس لاقن لم جو تفاع وي ا ب 10 


١-١‏ العلم كمؤمسة ..........00.0.6 5090090 واوا ها ماه 
١-؟‏ : أساليب العلم تح نت يا معام وامووة ة ا العا 


0 التقاليد التراكمية تلعلم‎ : #١ 


1 العلم ووسائل الانتاج شرع وه وج الما وو ةلومع يه د ره 
١أ|-2:‏ العلوم الطبيعية كمصدر للأفكار ولكيية ت وار 


9 : تفاعللات العلم والمجتمع د 


الجزء (1) العلم في العالم القديم 


+ع 


31 


000 [| | 1 1 أصول المجتمع 1 1 1 151[ |1[ [ز[‎ : ١-5 
00  [ [ [ [ [ [ [ ؟ 7 : الأساس المادي للحياة البداثية [ [ز[ 1 1[ [ز[ز[ز[ز[ [ [ ز[ز ز[‎ 
00 الاسام الاجتماعي للحياة البدائية ا‎ + 29 
اصول العلم العقلاني كن واه ع للخم ادو ال ا ا 1 ا 6ق‎ : 8-1 
؟ - ه : حول البيئة 1 ب الل ل ا اال ال موه ا ار‎ 
؟ - 5 : التنظيمات والأفكار الاجتماعية ب ا‎ 
45 ؟ -7 : إنجازات الرجل البدائي عكار لع اج جد ان و ا و ا‎ 
١ + الفصل‎ 
3 نحو اقتصاد إنتاجي ا‎ : ١ © 
1 «اسجم: الحضارة ل‎ 
صم تقنيات التضارة و ل نج ابس ل ب ب اما اا‎ _٠+ 
أصل العلوم الكمية ز 1 1ز1 1 1 1 1 ااا‎ : 4 -* 
ه : الأصول الطبقية للعلم القديم دن اشوا م ا 1 ناد‎ ٠ 
000000 0 0 تجاحات واخفاقات الحضارات الأولى‎ : 5-8 
164 ...0 00200006202022... .22. 2.2... ل #”ة التشار المللية‎ 
01 1 1 [ [ [ [ يه تراث الحضارة القديمة 1 1ذ1[1ذ1[1[1[1[ز[ز[ز[‎ 
1 الفصل 4 : عصر الحديد : الثقافة الكلاسيكية قل مو ا وا‎ 
اصول ثقافات عصر الحديد ني ل ا ا ا‎ : ١-5 
1 مدن العصر الحديدي اتن م لمح ومو ال وبع ا‎ : ”- 
11 الفينيقيون والعبرانيون ام منج اند لطا ا‎ : ”- 4 
0 اليونانيون 1 ااا‎ : 4 - 5 
ه : العلم اليوناني الميكر القه لقحو وا ووو لل سرع بم 1ن ارا‎ 4 
5 الإنجاز الأثيني ل ا ل ا ا‎ : 5 - 4 
0 ه -/ : امبراطورية الاسكندر د 1110015 1 1 اا‎ 
روما وانهيار العلوم الكلاسيكية 000 0 0000 ا‎ : 8- 4 
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4-5 : إنجازات العصور الوسطى 0 
ملاحظات وم ا له اك ا مايه أققها بلختلل امور الام 


ببلوغرافيا المجلد الأول 


: عصر العقائد 


الحشي العقائدي والعلم ان كي طلم قار عا از رعذ بعاره 
صدى المذهب اطيلايني اه مامه وا 


العلوم الاسلامية ا 


اضمحلال الثقافة الاسلامية ا 1م 


الفصل 5 : العلوم والتقنية في المصور الوسطى 
عصور الظلام في أوروبا الغربية وها ادها لما لمالا 


المدارس والشامعات ل الال اما اسل م وو 


: علوم العصور الوسطى مامه ا ل تود افرع تود 8 
: التحولات في اقتصاد العصور الوسطى بفعل 


التفنيات الجديدة . 
تطورات اقتصاد الفترة الأخيرة من العصور الوسطى 


2+ 
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نبذة عن المؤلف 


ولد جون ديزموند برنال بابرلئدة عام ١ 140١‏ وتلقى معظم تعليمه بانجاترا . 
حيث درس الفيزياء يكلية ايمانويل بكمبريدج . باشر برئال اول ابحاثه المنتظمة بمختبر 
داني ‏ فاراداي تحت اشراف سير وليم براج . وقد عاد بعد ذلك الى كمبريدج 
محاضرا . ثم اصبح المدير المساعد للابحاث في علم البللورات (/ا91١ ‏ ل" ) . ولي 
عام /419! انتخب زميلا بالجمعية الملكية . وفي نفس العام عين رئيسا لقسم الفيزياء 
بكلية بيركبك بجامعة لندن . وعندما استحدث قسم علم البللورات في عام ١951“‏ 
نقل رئيسا له . وخلال اجرب اصبح الاستاذ برئال مستشارا علميا لريس العمليات 
المشتركة . وفي عام ه414١‏ عين رئيسا للجنة الاستشارية العلمية لوزارة العمال , 
موجها خدماته بعد ذلك الى المجلس الاستشاري للبناء . وهو عضو خارجي 
بأكاديميات العلوم بالاتحاد السوفيينىي وهنجاريا وبولندة ورومانيا وبلغاريا 
وتشيكوسلوفاكيا والمانيا والنرويج » وقد كرمته كثيرات من الجامعات الأجنبية . 

امتدت ابحاث الاستاذ برنال الى جميع معام علم البللورات . وخاصة استخدام 
الأجهزة والمجموعات المتناسقة . وتركيبات المواد بجميع انواعها . وقد قام بفحص 
الكثير من المواد -البيولوجية الممقدة وحقق في هذا المجال اسهامات اساسية , كها حقق 
مؤخرا انجازات كبيرة في موضوع اصل الحياة . وموضوع المجموعة الششمسية . 
ويدبر برئال مختبرا يعنى ضمن ما يعنى بتركيب المنتجات الصناعية . وقد عنى برئال 
دائما بتاريخ العلم . ماضيه وحاضره ومستقبله وتفاعله بالمجتمع . وفي عام ١4867‏ 
ملح برنال جائرة لينين للسلام » كيا منح عيدالية جروتياس عام 1489 . 

وبرنال هو مؤلف كتاب العام : الجسد والشيطان ١94754١‏ ) وكتاب الوظائف 
الاجتماعية للعلم (144). وحرية الحاجة )١444(‏ . والأصل الفيزيائي للحياة . 
١1401‏ ». والعلم والصناعة في القرن التاسع عشر ( 1487 ) . والعلم في التاريخ 
1954 ) وقد روجم عام لاه4١‏ وعام 1958 . وعالم بلا حروب (1568) وروجع 
عام +14ء. واصل الحياة (/1451). 
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عرفان وتقدير 


كانت كيتابة هذا الكتاب امرا مستحيلا بالنسبة في بدون مساعدة الكثيرين من 
أصدقائى وزملائى الأعضاء بكلية بيركبك ٠‏ الذين زودوي بارائهم وأرشدوني إلى 
ماخر المفلرمات .: 

واتوجه بالشكر الى د. أ. ه. س . بيرهوب. والى مستر بيرنزء والاستاذ ف. 
جَ . شيلد . والمستر موريس كافورث . والمستر سيدريك دوفر ‏ والمستر ر . بالم 
دات . ود. د.ر.نيوث . د .م . روثمان » والاستاذج . تومسون ودونا تور . 
لقد اطلعوا على فصول مختلفة من هذا الكتاب وعلقوا عليها في المراخل الاو لى » وقد 
العمل في صورته الأخيرة »وهم ليسوا مسؤ ولين عن أي من البيانات أو الآراء التي 
عبرت عنبها في هذا الكتاب . 

ويطيب لي أيضا بوجه خخاص » أن أعبر عن شكري لسكرتيرتي الآنسة أ . ريمال 
ومساعدتيها السيدة ج . فيرجوسون والانسة ر . كلايتون ا قدمنه من عون فى 
الاعداد الفني للكتاب والفهرس . وهي مهمة ضخمة , إذ أن الكتاب قد أعيد 
كتابته حوالى ست مرات . 

أوجه الشكر أيضا إلى رجال وموظفي مكتبة الجمعية الملكية ومكتبة جمعية 
الاطباء الملكية » ومكتبة جامعة لندن . ومكتبة كلية بيركبك » ومكتبة مدرسة 
الدراسات الشرقية والآفريقية » والى مدير ورجال متحف العلوم بلندن . 


وأخيرا أود أن أعبر عن امتناني إلى مساعدي المستر فرنسيس أبراهاميان الذي 

لم يأل جهدا في البحث عن الكتب وجمعها ٠‏ وغيرها من المواد التي تطلبها العمل . 
وكذلك تصحيح النسخة الخطية وبروفات الطبع . إني لم أكن لأحاول كتايا من هذا 
الحجم دون مساعدته . 6 
دهف م هأ 


( عرفان وتقدير ) للطبعة المصورة 


أود قبل كل شيء . بمناسبة إعداد هذه الطبعة المصورة , من كتاب «٠‏ العلم في 
المجتمع » أن أشكر لولين رومان ؛ الذي قام باختيار اللوحات وكتابة العناوين . 


وأود أيضا أن أشكر ان موراي التي تولت مسؤولية تنسيق الربط بين كل 
التعديلات. في المؤلف ذي الأربعة مجلدات . ولتصحيحها بروفات الطبع ش 


وأخخيرا ؛ أوجه الشكر إلى مساعدي الشخصي . فرانسيس أبراهاميان » الذي 
قدم المشورة للناشرين عند كل مراحل إنتاج هله الطبعة 5 


0 


ملحوظة 


تحماشيت في الطبعة الأولى أن أستعمل التذييلات . إلا أنني فق الطبعات التي 
تلت لجأت الى استتخدام هذه الملاحظات . وهي تحمل علامة* او العلامة* ( اذا 
ضمت الصفحة الواحدة اكثر من ملاحظة ) . وقد جمعت الملاحظات الواردة في كل 
يلد لتذكر في آخر هذا المجلد . على أن يرجع الى كل منها باستخدام رقم الصفحة 
التي وردت بها . 

وتشير الارقام التي ترد في بعض صفحات الكتاب الى رقم الكتاب المرجع » 
توجد ارقام الكتب هذه في أخر المجلد ايضا » والكتب المراجع هذه ثمانية أجزاء 
تناظر الأجزاء الثمائية لكتابنا هذا . فالمجلد الاول يحتوي على الأجزاء ٠ " -1١‏ 
ويحتوي المجلد الثاني على الجزءين غ؛ ‏ هء. ويحتوي المجلد الثالث على الجزء 5 , 
ويحتوي المجلد الرابع على الجزءين 8-17 . 


الكتب التي تغطي العمل كله . بما في ذلك التواريخ الحامة للعلم » ويحتوي القطاع 
الثاني على تواريخ علوم معينة والكتب المتعلقة بالجزء ١‏ . أما القطاع الثالث فيضم 
قائمة بالدوريات التي اتفذت مراجع في هذا الكتاب . 

وينقسم كل من الأجزاء ؟ , ا غاء ها من كتب المراجع الى قطاعين . 
ويضم القطاع الاول في كل جزء أهم كتب المراجع المتعلقة -بذا ا مزع أما بقية 
الكتب فتقع في القطاع الثاني . 

وفي الجزء 5 من كتب المراجع ٠‏ يحتوي القطاع الاول على الكتب التي تغطي 
المقدمة والفصل ٠١‏ الخاص بالعلوم الفيزيائية » ويحتوي القطاع الثاني على الكتب 
المتعلقة بالفصل ١١‏ الخاص بالعلوم البيولوجية . 
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وفي الجزء لا من كتب المراجع نجد الكتب التي تغطي المقدمة والفصلين ١17‏ 5 
3 . القاصين بالعلوم الاجتماعية . 

ومتوق الجزء م من كتب المراججم على الكتب التى تغطي الفصل ١5‏ الخاصض 
( بالخاتمة ) . /! 

ويجري نظام الرجوع عل الوجه التاللي : يشير الرقم الاول الى الجزء من كتاب 
المراجع + ويشير الرقم الثاني الى رقم الكتاب في هذا الجزء. ويشير الرقم الثالك إن 
وجد » إلى رقم الصفحة في الكتاب المعني . فمثلا ؟ © -55 تشير الى الصفحة 9ه 
من الصنف رقم 4 من كتب المراجم للجزء ؟ . أي كتاب ر بزالناوناقة تا ععررعاع5 » 


الخزء 4 


مقدمة الجاء م 


كان من الضروري ان يؤدي النمو المطرد في إنشاء المدن وتطور أساليب 
الصناعة والتجارة في أواخر القرون الوسطى الى عدم التوافق مع النظام الأقتصادي 
الاقطاعي . وتم هذا النموببطء نحت نظر النفوذ الأقطاعي واولكته طير اتخيرا عل 
السطح واثبت جدارته » ومن مكان الى مكان احتفل بمولد نظام جديد في 
الأقتصادء وباستعمال الوسائل التكنيكية الجديدة في شق الطرق ووسائل 
المواصلات وانتشار الأسواق واتساعها ازداد انتاج 0 وتسويقها . 


7 لعبت المدن حيث اقيمت هذه الاسواق دوراً ثانوياً . ولكنه كان طفيلياً غللى 
الأقتصاد الاقطاعي 3 وف القرن الخامس عشر ظهرت ونمتث الطبقة البرجوازية 
بحيث اصبحت قادرة على تحويل هذا النظام الاقتصادي الى اقتصاد آخر يعتمد على 
دفع اجور العمال بدلا من السخرة للحصول على الحاجبات الضرورية . 


لم يتم انتصار البرجوازية والرأسمالية في النظام الأقتصادي الجديد إلا بعد 

حدوث ثورات سياسية ودينية وثقافية » وكان من الطبيعي ان تتم عملية التحول 

ببطء وبغير نظام » فقد بدأت في القرن الثالث عشر ولكنها لم تظهر في ايطاليا إلا في 

القرن السابع عشر عندما استطاع البرجوازيون أن يشتوا أقدامهم ويفرضوا قوانيهم 

حتى في اكثر الممالك تحضراً في ذلك الوقت مثل انكلترا وهولندا” ولم تنتشر هذه 
القوانين في اوروبا إلا بعد مرور مائتين من السنين / 


> إن الفترة الزمنية 4 540 التي عاصرت الرأسمالية والطرق الجديدة من 
الانتاج هي نفسها الفترة التي شاهدت الطرق التجريبية والحسابية في العلوم 
الطبيعية . لم يكن هذا التحول بسيطاً فقد أدى التغير في الطرق الفنية الى ظهور 
العلم ٠‏ وبالتالي أدى العلم الى ظهور وسائل جديدة في الطرق الفنية . 
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أن هذه الثورة الفئية الاقتصادية العلمية لي ظاهرة اجتماعية فريدة » كان 
أثرها أعمق من اكتشاف الزراعة نفسها التى جعلت قيام المدينة ممكناً » ولكن 
بالعلم اصبحت امكانيات التقدم بغير حدود . 

ان مشكلة مولد العلم الحديث من اهم مشكلات التاريخ . وفي هذا الموضوع 
كتب الاستاذ بترفيلد 856190 ١4810065‏ يقول : 

اشرقت الثورة العلمية . . وانارت كل شيء مئذ ظهور المسيحية ) وحجبت 
آثار عهدي النبضة والاصلاح التي كانت مجرد ومضات في النظم الدينية للقرون 
الوسطى ٠‏ ومن العسير | يجاد مجال أخمر مئل هذ النرى فيه بوضوح العمليات الدقيقة التي 
حجبت تمتها هذا التحول التاريخي وهذا التطور في نبوغ الفكر الانساني » . 

وبالرغم من انني لا أوافق الاستاذ بترفيلد على هذا التحول إلا انني اوافقه 
ماما على أهمية المشكلة . 
” الرأسمالية والعلم مرتبطان في نموهما , ويمكن اظهار هذه العلاقة على شكل 
المؤثر والتأثير . ويمكن القول انه في بداية الأمر كان العامل الاقتصادي هو السائد . 
إن الظروف التى من اجلها ظهرت الرأسمالية هي نفسها التي اتاحت للعلم 
التجريبي الظهور, وف نباية هذا العصر ظهر العكس قاماً . أدى نجاح العلم 
التجريبي الى التقدم العظيم فق التكنولوجيا والثورة الصناعية . وفي هذه الفترة 
مرت العلوم الطبيعية بأصعب مراحلها » حيث اكدت ضرورتمها كجزء من القوى 
لمنتجة في المجتمع . وعل مر العصور اثبتت هذه الحقيقة اهميتها على جميع 
الأحداث السياسية والأقتصادية » وهي تمل للرأسمالية حطوة مرحلية على طريق 
التطور الأقتصادي للمجتمع » بينما يثبت العلم انه ضرورة دائمة للبشرية 4 واذا 
كانت الرأسمالية قد أتاحت للعلم الوجود كر فالعلم بدوره قد اكد عدم ضرورة 
الرأسمالية ./ 


” كانت الرأسمالية في المراحل الأولية قوية وسائدة حيث بدأت تحطم القيود 
حول الآقطاع المحتضر . وباستعمال الوسائل المتطورة في العصور الوسطى 
استطاعت الزراعة والصناعة والتجارة النمو والانتشار في مساحات كبيرة » وأدي 
التطور والنمو ني الأقتصاديات الى زيادة استهلاك المواد الأمر الذي اقتضى التطور 
في طرق البحث والتطبيق وخاصة البحث عن المعادن والآدوات اللازمة للملاحة 
والحروب . وهذه بدورها أوجدت مشاكل جديدة أمام العلماء نتيجة استخدام مواد 
مكتشفة جديدة بحبث لم يصبح للاختراعات القديمة كالبوصلة والبارود مكان. 
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وني بداية القرن السابع عشر ظهرت البرجوازية التي استطاعت ان نستجيب 
وتستوعب القلسفة الجديدة والعمل بها في بناء أسس العلم التجريبي . كان عل 
العلماء الجدد ان يتحدوا! وينظموا صفوفهم كا اتحد التجار في ذلك الوقت وكونوا 
الشركات . وقبل انتهاء هذا العصر استطاع نفر قليل من العلاء النجاح في حل 
بعض المشاكل الأساسية في الميكانيكا والفلك وبذلك قدموا مالم يستطع القدماء 
ش تقديمه في محال التطبيق كالملاحة مثلا . كان هذا أشبه بفات تح للشهية ولكن جاء 
الانتصار الكبير في قوة الدفع الحديدة نحو الدراسة العلمية 00 والتكنيكيه 
وكذلك استنباط طرق عملية حكمة واخرى حسابية ورياضية لشرحها وتحليلها 
وهي ألتى اعطت احسن نتائجها في تمالك اخخرى . وفي نهاية القرن السابع عشر 
انتفاد العلم من التحامه بالمشاكل العملية اكثر ما اعطي في مجال تحسين الطرق 
الكرائي اسقا.: 
الثورة العلمية 


تتبع تطور العلم الحديث منذ مولده وبدء نموه 3 ثم بلوغه » ونضجه هو 
2 6 للفصل السابع . من الضروري أولاً معرفة علاقة العلم بقوى 
المجتمع الجديدة في عصري النبضة والاصلاح وكانا حزالاة الطرق التي - 
تمت انجازاته التكنيكية وكذلك صياغة الأفكار الجديدة في العصر الجديد . ان 
التغير الذي حدث في الآراء العلمية في هذه الفترة الحرجة بالذات لا بد وان 0 
اصعب بكثير من التغير في الأفكار السياسية والدينية التي كانت سائدة في ذلك 
الوقت / ادى هذا التغير في التفكير والتصور الى قيام الثورة.العلمية التي غيرت 
جميع المفاهيم المتوارثة من الاغريق والتي صاغتها الأديان ونحتها جانباً » وحلت 
محلها الفروض الحديدة التي تعتمد على التجارب القمية بلة تعيود 2 كان هق . 
التحول عنواناً لنظام جديد نحو المعرفة ا من حالة الاستسلام والوفاق بين 
الانسان والكون الذي لا يتغير الى يوم القيامة الى حالة السيطرة على الطبيعة من 
خلال المعلومات المستقاة من قوانينها السرمدية / كان هذا الوضع الجديد حصيلة 
الأهتمامات الجديدة باقتناء التحف الثميئة التى اعطت مفهوما جديدا واهتماما 
بالحرفيين المهرة ./ وبهذه الطريقة قضي علي النبضة ولو جزئياً . ثم بدأ التباين بين 
النظرية الأرستقراطية والنظرة العامة بظهور الطبقية في المجتمع ./ 
ولكي ندرك جيداً كيف بدأ العلم الحديث يجب أولاً الرجوع الى انماط 
التغيرات العملية والعقلية التي بدأت في عصر النهضة . وفي تاريخ العلم يرجع 
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” المؤرخخحون السبب الى التغيرات الظاهرة والثابتة فقط وبذلك اعتبروا ما تم منها بحرد 
تغير في الحجج لعروض واضحة لا تقبل الحدل ولا يعوزها البرهان أو نتيجة 
الملاحظة الدقيقة والتقدير الصحيح للحقائق الواضحة . وعدم صحة هذين 
الشرحين واضح من عجزهما تعليل التوافق الزمني والمكاني للتقدم الاقتصادي 
والتكنيكي والعلمي . وكذلك التوافق .بين الموضوعات التي نالت اهتمام العلماء 
وهؤلاء الذين يسيطرون على الحياة الاجتماعية . 

ومن ناحية اخرى لا يصح أن نذكر الأهتمامات التكنيكية فقط بل يجب 
الأخذ في الاعتبار الأهتمامات العقلية ايضاً . أن أوجه الصراع التي أدت الى ظهور 
البورجوازية جعلهم يؤثرون على الأفكار العلمية والدينية في دولهم . وهي في 
طريق التحول ٠‏ وفي الحقيقة ان تحدي الأفكار التي كانت مقبولة لدى الأجيال 
السابقة اصبح ممكناً في وقت كانت أسس بناء المجتمع لا زالت غير محدودة ولا 
معروقة . 


, وبعكس التغيرات السابقة التي حدثت في أواخر عهد الأمبراطورية 
الرومائية حيث ظهر علم جديد على انقاض علم قديم أو في أوائل العصور 
الوسطى حيث ترجم العلم من ثقافة الى اخرى. فالثورة التي أدت الى 
ظهور . العلم الحديث استمرت دون توقف أو تأثير خارجي // هذ! يؤكد 
ا حقيقة دهي ان نظاماً افيا ديد في التفكير قد ظهر في المجتمع الحديد 
ولو انه اشتق مباشرة من عناصر قديمة إلا انه تحول بفضل افكار واعمال 
الرجال الذين قاموا بالثورة . 

“2 حاولت ثقافة الأقطاع القدية الانتشار ووجدت في ذلك بعض 
الاستجابة ولكنها لم تستطع البقاء أو الصمود أمام التناقضات التي احدثتها . 
اضطرت الطبقة البرجوازية التي لفظها النظام الاقطاعي ان نجد لها نظاماً 
اجتماعياً ديد وافكارا متطورة تنظمها . 
الا بد أن رجال عصر النهضة والقرن السابع عشر شعروا بأنهم ثاروا 
على القديم وغيروه » ومع ذلك فهم بلا شعور مديئون له . ومن ناحية 
اخرى تمختلف الثورة العلمية عن الثورات الأخرى التي سبقتها في انها بالوعي 
جعلت من السهل اعتبارها امتداداً للثقافة الفلسفية القديمة . كان 0 
القدماء يشدون ازر المخترعين امثال كوبرنيكوس وهارفي بما لا يقل عن 
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إاحساس الناس بصحة دعواهم . اصبحت الآن الانسانية طليقة وحرة لتلختار 
ما تريده وترفض ها لا تريده # كان لأحياء الأعمال الرياضية الكلاسيكية 
وخاصة اعمال ابولوئيس كنائهو1اهم4. وأرشميدس 6065 7منطعءة. الأثر الأكبر 
في القضاء على افكار أر سطو 16أ0اكقتنث / أما بلاتو 51310 كرياضي أكثر منه 
روحاني فيمكن اعتباره مصدراً للالهام , من البديبي ومن المنطق ان العلم 
الحديث جاء مباشرة من العلم افاي لأنه بدراسة وتتبع أعمال القدماء 
وطرقهم امكن لرجال العصر الجديد من نشر ارائهم واتمام انجازاتهم . 
/المراحل اطامة في تاريخ العلم : 
لسهولة فهم حقيقة الوسيلة التي خلق بها العلم الحديث يجدر بنا 
تقسيم عصر الثورة العلمية الى ثلاث مراحل يمكن تسميتها : 
7 أولآً - مرحلة النبضة )1١840-1١440(‏ / 
مر حي د وس وروي ")حيار لقم لوبو بلي ا 


4 ثانياً ‏ مرحلة الحروب الدينية ( 184٠‏ 1560) / 
عع ا ا 7 ل يي وين 


ويجب ان تتذكر ان تلك المراحل الثلاث ليست متناقضة ولكنها صور 
. ثلاث لعملية تحول في الاقتصاد الاقطاعي الى الاقتصاد الرأسمالي , وفي 
المحيط السياسي تشمل المرحلة الأولىا-١1.‏ عصر النبضة والملاحة 
والأصلاح كا تشمل الحروب التي انتهت بالحرية: السياسية في ايطاليا وأدت 
الى ظهور اسبانيا كأول دولة عالمية م وف المرحلة الثانية /إ-4.” كان لانفتاح 
التجارة الأوروبية نحو امريكا والشرق أثر في ظهور القرصنة وسط ازمة مالية 
طاحئة هزت اقتصاديات أوروبا كلها انها مرحلة الحروب الدينية في فرنسا 
والمائيا /, عاصرت هذه المرحلة قيام الجمهورية البرجوازية ا مولندية/ وكذلك 
اتحاد الكومنولث البريطاني البرجوازي ير اما المرحلة الثالثة لادلا./-9 فهي 
عبارة عن وفاق سياسى ء ولو أن الحكومات في ذلك الوقت كانت ملكية إلا 
ان الطبقة البرجوازية استطاعت ان تقبض على زمام السلطة في معظم 
الممالك التي كانت في طريق النمو الاقتصادي / وكان المهولنديون هم أول 
الرواد في هذه المرحلة بالرغم من أببة الملك في فرساي م 
/ر وفي بريطانيا تميزت هذه المرحلة بقيام النظام الملكي الدستوري , 
7 


١١ه‎ 


- والنمو السريع في التجارة والصناعة مر وكانت التطورات الحمائلة في العلم في 
المرحلة الأولى تحدياً لجميع صور الحياة التي تبنتها العصور المتوسطة في الأزمنة 
الغابرة م ظهر هذا التحدي في صورته النبائية في رفض نظرية أرسطو التي 
تنادي بأن الأرض مركز الكون وابدالها بنظام المجموعة الشمسية ودوران 
الأرض كأي كوكب آخر وهو النظام الذي ينادي به كوبرنيكوس/, 
” وفي المرحلة الثانية قوي التحدي أمام المعارضة الشديدة بفضل رجال 
أمثال :عامع1 وجاليليو 211160 . وامتد هذا التحدي فشمل الجسم البشري 
بواسطة هارفي 151819 . كان هذا التحدي انجازاً للطرق التجريبية الجديدة 
بينها كان أول انبياء العلم في هذا العصر الجديد باكون 82008 وديكارت 


5 . “ر 


0 تتميز المرحلة الثالثة بانتصار العلم الجديد وثموه السريع وانتشاره في 
حالات جديدة وتنظيمه لأول مرة في جمعيات ومؤسسات ثم هذه المرحلة هي 
عصر بويل عانزه8 وهوك 810016 وهجس 11018615 2 عصر جديد ل 
رياضية ميكانيكية جديدة / انتهت اعمال كثير من الأيدي وانتاج كثير من 
العقول بظهور قانون نيوتون 2167]08 الخاص بالأساسيات الرياضية للفلسفة 
الطبيعية / هذا القانون الذي يشعر المرء بأنه الأساس الذي يمكن عليه بناء 
ما تبقى من العلوم / مهدت الخطوات الأخيرة الى ظهور الأسس الميكانيكية 
: نحت اننا النفوذ الكنسي الذي ساد العصور الوسطى ليحل ممله نظام 
آخر / ومئذ ذلك الوفت امكن للجسيمات ان تلتقي » وتتحد بحرية ثامة 
ينظمها قوانين طبيعية ثابتة غير مرئية ران استيعاب هذه القوانين هو مفتاح 
السيطرة على قوى الطبيعة وجعلها في خدمة البشرية م اما التأمل السامي 
فقد مهد الطريق الى اعمال اخرى هفيدة .م 


1 


٠ الفصل‎ 


الثورة العلمية 


)١ - 7 /‏ المرحلة الأولى - عصر النبضة ١44‏ -١4ه١ا‏ 


ان المرحلة الأولى في التحول من الأقطاع الى الرأسمالية هي الفترة 
التي شملت حركات النهضة والأصلاح » ولو ان هذه الحركات وما سبقها 
امتدت فترة اكبر من ذلك - انتشرت الوسائل الأقتصادية ‏ لانتاج السلع 
وطرحها في الأسواق ودفع أجور صائعيها في مدن متفرفة منذ القرن الثامن 
عش رك/ر وأصبحث هي الطريقة الآقتصادية السائدة خلال القرن الخامس عشر 
في مجموعة من الدول تمتد من ايطاليا جنوياً الى هولئدا شال روا بالمانيا 
واراضي الرين ير وي ابطاليا فقط ظهرت مدن يد مثل البندقية وجنوا 
0 وميلانو. / كانت هذه المدن مستقلة سياسياً واقتصادياً ولسذلك 
استطاعت أن تبني الحضارة الفنية والفكرية لعصر النبضة / وني ايطاليا ل 
يتعارض ذلك مع الكنيسة لأن الحبر المقدس في روما كان يجمع دخلا كبيرا 
من التبرعات التي كان 0 المسيحيون من انصاء الجمهورية المسيحية .م 
/ حدث شي ء آخر عندما انتشرت الدعوة في المانيا وغيرها من الممالك حيث 
ادت من ناحية الى تثبيت حرية التدين على المستوى الشعبي في شكل 
الاصلاح اللوئري م ومن ناحية اخخرى. الى الثورة الاجتماعية العارمة ٠»‏ التي 
وجدت تعبيرا في حرب الفلاحين (8؟67١  )١6755‏ وكذلك ثورة 
المعمدإنيين ( البابتيست ) نحت قيادة منستر ؟عأكمنالة ( 1١6‏ ه167 )ي, 
# حدئت مثل هذه الثورات في هنغاريا , وأسيانيا الكاثوليكية م ثم امتدت 
حركة الاصلاح الى الأراضي الواطتئة وانكلترا وفرنسا بم وكانت لاا تزال شك 


١ 


من اشكال ما ينادي به كالفن هذهلة© / (الخلاص بنعمة الله وليس 
بالأعماليم رافضاً الحكم الكنسي الكهنوي وكذلك الرهينة وتحكم 
الاكليريكيين في ديموقراطية الأنتخا بسر 
” ل( يكن لاعلان الديموقراطية تأثير ظاهر حتى جاءت المرحلة الثالثة / 
اما النظام السياسي الذي حل محل النظام الاقطاعي الذي كان يزداد قوة 
وولاء هو حكم الأمراء يم وكان الأمير يعتمد في قوته على مساندة التجار وف 
بعض الأحيان كان الأمير نفسه احد هؤلاء التجار مثل ميديسي 16016 . 
”كانت عودة الملكية نهاية عصر القوى الدنيوية الأمبراطورية والبابوية » وكل 
نظم العصور الوسطى في العالم يم وبديلاً لهذا نشأت الولايات وقامت بينها 
الجروات وإحانا المعاهدات التى أدت الى إيجاد توازن القوى وعدم تفوق قوة 
على اخخرى / 
٠ “‏ وجد العلاة ورحال الاننانيات” الرعاية والتشجيع في بلاط الملوك 
والأمراء وانتهى بذلك عهد الأعتماد على الكنيسة م وبالتأكيد اصبح مركز 
رجال الفكر في نفس المستوى الذي كانوا فيه أيام العرب عندما كانوا هم 
زينة الأمراء /, بقيت جامعات العصور الوسطى خارج ايطاليا هي المتمسكة 
بالأفكار الأقطاعية والمعارضة للمعارف الجديدة م اضطر فرنسيس الأول ملك 
فرنسا لانشاء الكلية الملكية عام ١87٠‏ التى اصبحت اليوم كلية فرنسا وفيها 
ابييحت دراسة العلوم الانسانية التي لم تبحها جامعة السوربون / 


”0 وفي الحقيقة ان عصري النبضة والأصلاح هما وجهان الحركة واحدة . 
وهي ابدال الطريقة التي كانت تعتمد على 1 موروئة في العلاقات 
الآجتماعية/بنظام البيع والشراء والعمالة م كان العامل الاقتصادي الأساسي 
الذي ساعد على هذا التغير هو الاتساع السريع في التجارة نتيجة الزيادة 
الكبيرة في تصنيع الحاجات المتداولة م والسبب في وجود هذه الزيادة هو ما 
طر على الطرق التكنيكية التي ادخحلت في القرون الوسطى من تحسن . 
وخاصة تلك التي كانت تتعلق بالزراعة وصناعة الملابس2372*0 . وي الوقت 
نفسه زاد انتاج هذه السلع عن الحاجة نتيجة التطور في صناعة السفن 
والملاحة م وخلال القرن الخامس عشر كانت البضائع الثمينة الآتية من 
الشرق الى البندقية ومتها الى المانيا تكون معظم التجارة / هذه التجارة هي 
' التي كونت الثروات الضخمة لأهل أوغسبرج ونورفبرج واخيراً هولندا 


م1 


واتكلترا والتى اعطت لتلك المناطق مراكزها القيادية ف الثقافة والثراء : 


شكل )٠١١(‏ 
فيتور كر باسي و 85096616) عممغاز/ا 1675-1111 ) 


تبين الصورة اجتماعاً رسمياً كما تبين الأقراص الرومانية , والاثنان يجملان البو الذي كان 
يسود تلك الحقبة . وني صدر الصورة الخطباء بأزيائهم التى كانوا يرتدونها في ذلك 
الوقت . 


0# . وفي أواخر هذا القرن وفي قمة عصر النهضة حدث توقف في طرق 
التجارة القديمة وظهور طرق جديدة لهب فيها العلم دوراً قاطعاً / كانت 
التحسينات في طرق الملاحة القديمة تتجه نحو اختصار الطرق القديمة المرتفعة 
التكاليف وإبجهاد اسواق وطرق جديدة وكانت أعظم نتائجها اكتشاف القارة 
الأمريكية بم ولكن أهم من هذا كله سيطرة البرتغاليين على تجارة القارة 
الآسيوية والتقدم السريع قِ الدول الواقعة حول بحر البلطيق وروسيا # ادى 
هذا التحول في طرق التجارة الى تغير كلى في الميزان الأقتصادي الأوروبي 

/ وبذلك توقفت تاماً تجارة ايطاليا والمانيا/روضعف نفوذهما السياسي 
والأقتصادي ولو ان تأثيرهما الثقافي والتكنولوجي استمر لوقت طويل وحل 
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“ محلهها بعد ذلك الدول البحرية كالبرتغال واسبانيا ثم لفترة اطول هولئدا 
وبريطانيا لامتلاكهما الكثير من الموارد الطبيعية الأساسية 9 


شكل 7 )٠١‏ 
عملية صهر النحاس في عهد النبضة 


منقولة من الطبعة الاتكليزية 12121 سمغطءدالفءسته معامصعسن1 معلله ومسطومفي2ق 
لمؤلفه لازارس اركر “مذك18 كناءقجهرآ عام دمه1 . 


اا 


اصبح ممكناً نتيجة الأرباح النائجة من التجارة وراء البحار تجمع 
رؤ وس الأموال واستغلالما فٍ, صناعة الحاجات بجانب أمتلاك الأراضي / 
ادى الطمع في هذا الكسب الى تحسن طرق بناء السفن والملاحة . وكان 
للملاحة التأثير الأكبر في ظهور العلم الحديث م وباستخدام الحنود المرتزقة 
بدلا من المسخرين تحت النفوذ الأقطاعي طالت الحروب التي كلفتهم الكثير 
الأمر الذي استدعى طلب المعادن مثل البرونز والحديد بدلاً من الفضة 
والذهب » ومن ثم ازدهرت عمليات البحث عن المعادن وكذلك صناعة 
البارود وتقطير الكحوليات م 
وعلى العموم كانت المرحلة الأولى مرحلة توسع اقتصادي أ وف معظم 
مالك اوروبا زاد الانتاج ليس فقط الصناعي ولكن الزراعي ايضا فزاد انتاج 
الحبوب والأغنام والأسماك ؛ ومن الصعب ان تنسب هذه الزيادة الى أي 
م تكنيكي خاص بذلا من ارجاعها الى تجمع تطورات عديدة كانت 
متفرقة بالأضافة الى ب التحسينات /خلال. الطرق الحديئة للتجارة / كان 
التقدم التكنيكي الوحيد هو ظهور الطباعة والذي سبق شرحه في الباب 
السابق ولو ان الطباعة بالذات ليسسيت من وسائل الأنتاج لكنها كانت من أهم 
الوسائل المؤثرة في نشر التقدم في الوسائل التكنيكية » إن عدد الكتب التي 
عالحت هذه المواضيع مثل الزراعة والبستئة والطيخ والتجارة لشاهد على: 
ذلك /,ر 
الثورة الانسائية في التصرفات والأفكار , 

اذا عرف عصر النبضة بالشطور البطيء أو السريع في الأحوال 
الاقتصادية فذلك لا يوفيه حقه الذي يستحقه في تاريخ البشرية ./ والذي 
يكسب عصر النبضة أهميته نحو العلم والفن والسياسة انه كان حركة ادراك 
وثورة في ذلك الوقت » و من الوجهة الثقافية كان “عصر النهبضة نتيجة مجهود 
مجموعة صغيرة من الأدباء والفنانين كرسوا حياتهم لمعارضة كل مظاهر الحياة 
في العصور الوسطى . وجاهدوا لخلق نموذج جديد للحياة قريب الشبه بقدر: 
المستطاع من القديم المأثوري . ولكنهم لم يطيقوا النظر الى القديم خلال 
التقاليد الموروثة » وأقاموا هذا النموذج من قراءاتهم الشخصية للكتب 
والمراجع وذلك معناه الرجوع الى اعمال الأغريق القدماء ومناقشة أفكار ليس 
فقط افلاطون وارسطو ولكن ديموقريتس وارشميدس ايضا 4 ., 
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الانسانية في فرنسا وشمال اوروبا في القرن السادس عشر متخذة طابعاً 
ديتياً ٠‏ وفي كل مكان كانت هذه الحركات ترقض الأفكار الآقطاعية الكهنوتية 
وتعلن افكارها الدنيوية وقرءها من المجتمع الأنساني م ذلك لا يعني رفضها 
للدين ولا حتى للتصوف ولكن فقط التشديد نحو حرية الفرد الدينية وعامم 
اعتماده الكلى على خدمات الكنيسة وأضئنعك ‏ المتقذاتك النبية اللقرد 
وهي الفضيلة في نظر الرومان هي المثل الأعلى57-4 / 

وفي البلاد البروتستانتية اعلن ميثاق حقوق الانسان في الحكم ل 
الأنتخاب م وهنا قام طلاب العلوم الانسانية بأصلاح الوثائق الأغريقية 
واليهودية وترحمتها الى العامية وبذلك إضافوا تقلا حديدا لسلعلة الكتاب 
المقدس / وبالأعتماد على اللفظ الحرني لما جاء في الأنجيل تخلصوا من 
التناقضات التي جاءت على السنة خخلفاء بطرس الرسول ر كل ذلك 0 
نظام الفلسفة الأدبية جماعة التجار وعارض التبعية للأقطاع / وفي الحقيقة 
ان النظام الأقطاعي قد زفض بقوة كا رفض أيضا: النظام الذي أسماه رجال 
العلوم الأنسانية بالغوطي كذلك فلسفة المتعلمين وأنقنا حياة الرهبنة التأملية 
داخل الأديرة واستجذاء الراهبان خارج الأديرة / وفي النباية اضطرت 
الكنيسة الكائوليكية ان تقبل تغيير معتقداتها القديمة التي سادت العصور 
الوسطى كى) طالب به رجال الأصلاح/ أن عقيدة النعمة اصبحت مساوية 
تلخلاص بالايمان عند الرومان واصبحت البابوية التي دامت قرن من الزمان 
في أيدي رجال العلوم الانسانية المتسامين حماة الفن من الصلابة والعناد اكثر 
من ماعة البروتستانت المتعصيين » 

المتعة والفن والمال . 


نيز عصر النبضة في كل من الدول الكاثوليكية كو 
بالانفصال التام عن الماضي / وتبعاً للظروف السائدة كان الحزء الأكبر من 
هذا الانفصال ييا ولكن حدث اتجاه جديد اختفت بسيبه الى 7 
النظم الاقتصادية للعصور الوسطى وكذلك هندسة البناء وأماط الفن وكذلك 
الأفكار. وحل محلها ثقافة ججديدة راسمالة” في اقتصادياتها كلاسيكية في فنها 
وآدامها علمية في اقترابها من الطبيعة ,/ 


برض 


اذا قورن بعصور اليأس التي سبقته أو عصور الاستسلام الى العقائد الموروثة 
التي جاءت بعده . ولم تكن اهتمامات الناس في هذا العصر بالمستقبل بقدر 
اهتمامهم بالحاضر / ظهرت هذه الأهتمامات في النمو السريع في الفنون 
الشعيية كالرسم والشعر والموسيقى م وني كل مظاهر الحياة كان هناك 
اعتراف صريح بباهج الحياة ./ كان نبي هذا العصر هر الدكتور فرنسوأ 
رابليه 5نهاء185 كأمعمو2 ( ١‏ 5غ ١‏ 1م16 الذي اختار شعارا لابراشيته 
ثلا 1561628 التي كانت تعتبر مجتمعاً نموذجياً / «افعل ما يحلو لك وص 

15 )0 78-4 .روثي الحقيقة كان الناس في هذه الأبراشية يعيشون احراراً 
ولكنهم كانوا يفكرون افكاراً خطيرة م والقليل منهم هم الذين استطاعوا ان 
يفعلوا ذلك لأن الحياة الجديدة كانت مرتفعة التكاليف وكان عليهم دفع 
الثمن فوراً م وأصبح المال هاما اكثر من أي وقفت مضى / وكاكن من 
الطبيعي ان يتغير تصرف الناس للحصول عليه /ى وعلى العموم كان التصرف 
حسناً ما دام يخدم الناس في التجارة أو الصناعة أو اعطاء بعض النصائح 


)1٠١4( شكل‎ 


كانت صناعة الزجاج الملون من أهم الصناعات أيام المصريين لق وبدأت صنتاعة 
الزرجاج الشفاف في القرن السادس عشر في اقرأن كبيرة تن تسخن بالفحم /ر الصورة من 
كتاب. متسطعم نمت هلا ع2 لؤلفه فانوسيو برتجويكو #تععناعساعذ8 مء+0ممو؟؟ ( ١٠م ١‏ 
1989) ونشر في البندقية عام +184 . 


1 


” المفيدة أو فتتح منجم أو قرض امال بالفائدة / وكان يمكن للكنيسة الأعتراض 
على ذلك م ولكن لم يكن ذلك في مصلحتها كما بِينْ لما ذلك رجال 
الاصلاح / حتى السحر اخذ شكل" جديداً كوسيلة للثراء والسلطة كيا يتبين 
ذلك من قصة فاوست 6و8 . وني الحقيقة كان من الصعب التمييز بين 
السحر والعلم؛١‏ / ٠‏ 


/ تزاوج الحرفيين والمثقفين 


ارود توفير المشترى للمصنوعات والعامل الذي يصنعها لم يعد بين 
0 والحرفيين آي ازدراء كما كان في العصور الوسطى والقديمة ./ ولذلك 
نتعشت صناعة الخلي كا ازدهرت الفئون كالرسم والنقش والعمارة » ولكن 
انتاجها مع ازدياد اتقانها وطرافتها عما كانت في العهود السابقة ٠‏ وفي 
الحقيقة كان 9 الجديد هو احترام عمال الحرف اليدوية مثل صناعة 
النسيج والغزل والفخار والزجاج . اما الاحترام الأكبر فكان للحرفيين في 
الصناعات التي كانت تدر الال الوفير كأدوات الحرب وهم عمال المناجم 
ورجال التعدين / 


“” كانت الطرق الفنية أكثر اهمية في عضر النبفة متها في العصور القديمة 
لأنما لم تكن في أيدي العبيد ولكن في ايدي رجال احرار , وهؤلاء لم يكونوا 
بعيدين اجتماعياً واقتصادياً من حكام المجتمعات الجديدة كما كانوا في 
العصور القديمة / وفي العصور الوسطى كان الفئانون في مدينة مثل فلورنسا 
اعضاء ثانويين في النقابة الكبرى للأطباء وتجار التوابل » اما النحاتون فكاتوا 
في مرتبة اقل في النقابة الصغرى للبنائين وعمال الطلاء8-4؟ // وفي مطلع 
القرن السادس عشر استطاع قليل من الرسامين والنحاتين ان ينالوا رعاية 
الملوك والبابوات ولو انهم كانوا دائياً بضغخطون للحصول على اتعاب 
لأعمالهم ./ 

/ كان من نتيجة رفع شأن الحرفيين سهولة اعادة -الروابط بينهم وبين 
المثقفين م ذلك الرباط الذي انفصم منذ ايتداء المدنية م اضاف الحرثي الى 
طرق صناعة التحف طرقاً مستحدثة ظهرت في العصور الوسطى . كما 
اضاف المثقف الى الأفكار العالمية آراءاً جديدة اهمها الطرق المنطقية للمناقشة 
المستقاة من أدب الاغريق عن طريق الفلسفة العربية والطرق الحسابية 


"0 


” الجديدة . اخذ التحام النمطين بعض الوقت لكي يظهر تأثيره ولذلك انتشر 
ببطء في أول الأمر خلال جوانب المعرفة المختلفة ولكن بمجرد التحامهه) لم 
بحدث توقف لأنه كان بمثابة القئبلة بم اما الناحية الفكرية لعصر النبضة 
فكانت في الحقيقة عودة الى اكتشاف سيادة الفن والطبيعة / 
دراسة الكرة الأرضية وأبعادها : 


١‏ يمتاز عصر النبضة بأنه يشمل اعمالاً عظيمة تجمع كل خبرات الانسان في 
ذلك العصر . ويظهر مدى اهميتها في انجازات رجل يعتبر وحده عنواناً لهذا العصر 
وهوالمهندس الموهوب والعالم الفنان ليوناردودا فنشي 70 970003دمع.1 . وأعظم 
انتصاراته هي أولا التحقق من نظام المجموعة الشمسية وتمركز الشمس في وسطها 
وهو نظام كوب رنيكس وما م الذي نشره 5 كتابه قتاطاللام ل تاوبع 8 ع12 
تنا قع 01 اتناو 01 و 2 التشين: بح الكامل الدقيق للجسم البشري المصور ف 126 
1" ذتاروم202) نمناحون11 لناسيليوس وقد نشر الكتابين في نفس السنة / كان 
الكتابان أول تحفيق ينشر عن الكواكب والجسم البشري ١‏ كيف تدور الأرض في 
فلكها للعيون الفاحصة التي تريد ان ترى بنفسها وليس من خلال عوينات رجال 
السلطة القدماء/ عندما طرحت ونشرت هذه الحقائق تقبلتها بعض الجمعيات 
الشعبية الجديدة التي احاولت ان تجد الحقيقة بنفسها / اما تأثير ذلك في الأوساط 
السياسية فجاء متأخراً م وحدث لرجال السلطة فزع وحاولوا ابعاده وايقافه ولكن 
محاولتهم باءت بالفشل »م 

” زاملت هذه الانجازات العظيمة اعمالاً اخرى عديدة في مجالات مختلفة مثل 
الفنون وعلوم الطبيعة التي كانت مهملة في العصور القديمة » ومن امثلة ذلك 
موسوعة 68نصطءعامتتط لمؤلفها ممع نوسايز8 ( ١48١‏ - 16884 ) وتموي رس 
للمعادن وصناعة الزجاج والكيماويات ء وكذلك قعنلاةاء54 101 حورج باور 
اعناة ععرم06 أو وأمءتهث ( 1155١‏ 1656 ) ويعتبر هذا ا مرجم احسن مأ 
كتب عن الطرق اليدوية لأنه لم يذكر فقط الفلزات والمعادن ولكن طرق معالجتها 
وكذلك اقتصاديات المناجم / وبعد ذلك ظهرت مؤ لفات لسار 2©5وع6 ( ١6315‏ 
١18556‏ ) وروندليت )ع[ءع8020 (/1: ١8‏ - 316055 ) وبيلون دماء8 ( /ا1ؤ63١-‏ 
8) الذين دونوا ؤصفاً دقيقاً ورائعاً لكثير من النباتات والحيوانات في الدنيا 
القديمة والحديثة ثم والى اعمال هؤلاء يجب اضافة نتائج الكثير من الرحلات 
والاستكشافات التي قام مها رحالة امثال اميريجو فسبوتشي ععنازوء/؟ موترعسده 


735 
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عاط عر امحتص] 


الدرياس فا ساليوس كدفلدعةل؟ قدء:0دة ( 1614 184 ) ويلقب في العالم بأي التشريح 
ويشمل مؤلفه وءتعطة! وزيوم0:) نسؤناناة13 ©(1 تركيب الجسم البشري الذي نشر عام 161417 
نتائج تشريحه لمسم الانساء ويعتير هذا المؤلف احد الكحب العلمية الحميلة النادرة ني العالم . 
وتين الصورة فاساليوس نفسه بجانب احدى الثث موضصا اجزاءها وملخصا لمؤلفه المصور . 


يفا 


الذي دون نتائج رحلته في خطابات عام ١6٠4‏ وهي التي اعطت القارة الجديدة 
اسمها وكذلك بيجافيتا 21831418 الذي سجل نتائج رحلة ماجلان هسذلاءغهة1! في 
الفترة ها بين عام ١0168‏ و695١‏ . 


“ كان الوجه الظاهر للثورة يشمل آراءا وصفية انتقادية اكثر منها آراءاً بناءة 
وهي التي جاءت بعد ذلك . كان على الثورة ان تبدأ باستكشاف الآفاق الواسعة 
ومناهضة السلطة الحاكمة » كان تشجيم الفنون والحرف الفنية هما الدافعين 
الأيجابي والمادي لتقدم العلم الحديث , 

»2 هزت التناقضات والجدل الديني في ذلك الوقت المعتقدات الأساسية 
للمذهب الأورثوذكسي . وسمحت لقليل من الناس بالتفكير الحر واعتناق الآراء 
الجديدة مثل حرية الفرد في الحكم والمؤولية الشخصية ب اعتمدت هذه 
المعتقدات في استقامتها على نفس الدعائم التي اعتمد عليها العلم / كانت هذه 
الدعائم ضرورية لأنتصار السياسة الأقتصادية للرأسمالية / وقبل محاولة مناقشة 
مركز وتأثير العلم ابان عصر النبضة يجب أولا ذكر العوامل الحامة التي أثرت عليه في 
ذلك الوقت وهي الفنون والحرف الفنية وخاصة ما يتعلق بالهندسة والملاحة . 


شكل )٠١5(‏ 
صورة مأخوذة من كتاب هنو5212016 لؤلفه برنجويكو 6©عنهم:81 ويشمل هذا 
الكتاب أول صور منشورة للأرشادات العملية لشتى مجالات التكنولوجيا في عصر النبضة. 


؟ 


(7-7) الفن ‏ الطبيعة ‏ الطب 
الفن في عر المي لنبضة 
كان من معام عصر النبضة تفضيل المئون المرئية والملموسة على الفئون 
السلبية والتاملية » وتلذلك انتعشت نتعشت فنون الرسم ‏ والنقش وهندسة البناء 
وا موسيقى 53 وكانت هذه الفتونث وسيلة التحول الكبير الذي حدث في الحرف الفنية 
وخاصة الكيميائية والتعدينية » وفي عصر النبضة كان للفن أهمية اجتماعية 
واقتصادية من نوع آخر/ لم يصرف من المال على الفنون وخاصة الرسم اكثر مما 
صرف ىْ العهود السابقة ولكن تم لأول مره ة في التاريخ تقدير للفنون تأبع من 
أهميتها » وأصبح الفنانون في خدمة أمراء التجارة الجدد اينما وجدوا أولاً في ايطاليا 
ثم 5 برجاندي والفلاندز والمانيا 3 وكان هناك طلبات لا تنتهي 2 من الأغنياء 
للحصول على الوسائل اللازمة لظاهر حياة البذخ والتي يذب الأنظار؛.2؟ + 
الت ارتفعت منزلة الفئان 5 الامترسرعات 7 الفنية ألني كانثت ف نفس 
علمياً + اما الفنانوث و لأنفهم 526 جديدة رشع خا ل + ذهنية ً 
“ لا بوجد عصر من عصور التاريخ كان للفنون المرئية فيه تأثير على تطور العلم كا 
العلم . 
/ رسم المنظور 
كانت أهم الوسائل التى ساهم بها الفنانون في ظهور العلم وتطوره هو الورسم 
الحندسة المدنية والعسكرية ) وزع ليونارد دافنشي وقته بين كل هذه الدراسات فقد 
١‏ أول مرجع لفن عصر النيضة اسمه #عسطاذة 2ااء00)ه]ام لمؤلفه «دمآ 
تتعطلث 83)3515 ( 4 1١1‏ - 11/5 1) الذي ظهر عام ١5‏ وهو احد ابناء عائلة 
غنية في فلورنسا . ومع ذلك لم يأنف من مزاولة الفن والتمرن على ايدي الصناع 
اليدويين . وكأن لا بد وأن يستفيد من الجميع لأنه تعود ان يسأل الحدادين والبنائين 
حتى صناع الأحذية عن دقائق ق صناعاتهم لثلا يكون في حوزة احدهم بعض الأسرار 
أو المعلومات غير المعروفة . وكان يتظاهر بالجهل وعدم المعرفة لكي يكتشف ابداع 


5-5 


لض 


ذتء2115ن:8 في مطلع القرن الخامس عشر . وكان الغرض الأساسي من الرسم 
في نظر البرتي هو اظهار الأجسام بأبعادها الثلائة على الورق المسطح ذي البعدين 
الأثنين . ولذلك طالب جميع الرسامين بأن يكونوا على علم تام با هندسة واستعمال 
الوسائل البصرية مثل 8تناهذناه ورعدمهن في مسح الأراضى وكذلك استعمال 
الأشكال قائمة الزوايا لرسم المناظر الخارجية » وأصبح مبدأ رسم الأشياء بأبعادها 
الثلاثة هو ا موضوع الأساسى في عصر اللهضة وذلك بفضل مجهود الفنائين امثال 
ماساتشيو 0 .يوبيرو دلا فراتسسكا 524عهموءط 13اء0ه8162 ومانتجنا 


)٠١ 7 شكل‎ 


كان الرسم المنظور ؟لاناعءم5”ء7 احد الائماهات الكبزى الذي اكتشف فيه الفئان طريق العلم 3 
وي القرنين السادس عشر والسابع غشر استخدبت أسبه مع الوسائل ا ميكانيكية في عمل 
لوحات معمارية دقيقة 1 


الصورة مأخوذة من تصددهت عناوسفعانة لمؤلفه ستعطسعوم0 هاءماولة1 1١19‏ - الكل 


1 


8 . وعندما سمي ليوناردو دافنشي فن الرسم بالعلم لم يكن إلا مدا 
الرأي السائد في ذلك الوقت . وفي رسالته عن الرسم المنظور دون رأيه القاطع : 
٠‏ بهتم علم الرسم بجميع الوان سطوح الأجسام كا يتم بأشكاها من الداخل 
وكذلك مدى قرببها أو بعدها عن العين . ودرجة تصغيرها المطلوبة بالأضافة الى ان 
هذا العلم هو بمثابة الأم للرسم المنظور أو علم الأشعة المرئية » وللرد على هؤلاء 
7 الذين يحكمون على الرسم بأنه شبه الي يقول ليوناردو في معارضته لأفلاطون : 

: يتطلب الفلك والعلوم الأخرى عمليات يدوية ولوأها تبدأ عقلية كالرسم الذي 
يبدأ في أذهان المتأملين ولكن لا يمكن انجازه بدون عمليات يدوية » ان الأسس 
الحقيقية والعلمية للرسم . . . يمكن ادراكها بالعقل وحده ولا تحتاج الى عملية 
بدوية وتشمل علم الرسم الذي يبقى في عقول المتأملين ومنه يولد الخلق الحقيقي 
وهو اسمى بكثير من التأمل أو العلم الذي سبقه ٠‏ . 
الطبيعة والانسان 

عاصر عصر النهضة حركة الواقعية في الفن . حيث تركزت الفنون 

الكلاسيكية والبيزنطية في عمل اشكال مثالية وانجازات تأثرية برموز تقليدية/ وفي 
العصور الوسطى بدأت تزحف أمام الفنان أشياء من الطبيعة كالأشجار 
والحيوانات /, أضافت النبضة نفس الواقعية في رسم الجسم البشري » واستوجب 
ذلك الدقة المتناهية في دراسة الطبيعة والجبال والصخور والأشجار والأزهار 
والوحوش والطيور . ومن هنا نشأ علم الجيولوجيا والتاريخ الطبيعي/ وم يصبح 
مصدرها الكذب أو المنطق / وأهم من هذه كله نشأة علم التشريح بحثا عن طبيعة 
الحركة في الآنسان والتعبير/, كان الفن في عصر النهضة أقل تأثيرا عا كان جوهريا » 
ولذلك نصح البرتي الرسامين بالاهتمام برسم العظام قبل تغطيتها باللحم 
والملابس ./, 

ذهب ليوناردو في تجاربه وتعاليمه الى ابعد من هذا فانتقل من رسم الأشياء 
الساكنة الى المتحركة وكذلك الحيوانات في حركتها وبذلك انتقل الى علم وظائف 
الأعضاء والديناميكا » وفي رسمه للرجال والحيوانات المتحركة إنما كان يعبر عن 
الروح أو الحياة التي تبعث الحركة , كل ذلك استدعى دراسة تفصيلية ومتعمقة 
للمخ البشري والأعضاء الداخلية » ورسوم ليورناردو في هذه المواضيع لا يمكن 
محاكاتها /, هذه الدراسة التشريحية الجديدة هي التي اهدت هارقي (113576 الى 


م١‎ 


اكتشاف الدورة الدموية 3 ولذلك يرجع الفضل قْ اكتشافها الى الفئانين بقدر ما 
هو للأطباء . 


الطب في عصر النبضة 


من الأفضل ان نذكر هنا انجازات عصر النبضة من الدراسات البيولوجية 
والتي تركزت في العلوم الطبيعية م كانت كليات الطب بالجامعات الايطالية ابرز 
الكليات في اورويا لتميزها عن مثيلاتها في الدذول الأخرى بعدم العقم والرجعية 
وبالأاخص جامعة بادوا 18 فقد نالت كلية الطب التابعة لها منزلة رفيعة جذبت 
اليها أنبغ العنقرل يروف الحفيقة م يخم ذلك مهنة الطب /, فقد مرت قرون عديدة 
قبل معرفة الكثير عن الكيمياء وعلوم الحياة لتطبيق لتطبيق العلم ودخوله المعركة مع 
الأمراض » ومع ذلك خدم هذا تطور العلوم الطبيعية 4 


4 لم يكن الأطباء الايطاليون وكذلك الأعداد الكبيرة من الطلبة الذين جاؤ وا 
الى ايطاليا لدراسة الطب معزولين عن العام ٠‏ ققد لخططرا بحري تامة مع الفئانين 
وعلاء الرياضة والفلك والمهندسين . ولا شك ان كثيراً منهم مارسوأ هذه 
التخصصات بأنفسهم فمثلا كبرنيكس يجانب كونه ادارياً واتتصاديا عله الطب 
ومارسه م هذا الأزدواج المهني هو الذي أعطى للطب الأوروبي وخاصة الايطالي 
ميزته الوصفية التشريحية والميكانيكية حيث شرح الجسم البشري كما استكشف 
وظائفه ووصفه بأنه آلة شديدة التعقيد » وأصبح مصدر المعلومات عن الجسم 
البشري ووظائف الأعضاء ليس التخمين ولكن الملاحظات المباشرة والتجارب . 

“وبذلك اختفت الآراء القديمة ووسائل السحر الموروثة وحل محلها علوم جديدة مثل 
التشريح ووظائف الأعضاء والأمراض / نجد ملخصاً لهذا كله في المرجع العظيم 
15وم001 أمقساط 1826 تركيب الجسم البشريء لمؤلفه كدعتلضهم 
أله ويشمل اكمل وأعظم وصف لجميع اعضاء الجسم البشري . و ومع ذلك 
ل يذكرأي نقد للأشكال القديمة التي وضعها جالن 3168© والتي كانت مرجعا جيد! 
للتشزيح عند بدء ظهور علم وظائف الأعضاء 2 ومع ذلك فالمدرسة لني انشأها في 
جامعة بادوا عام /ا610 1 شاهدت تتابع عهود رجال التشريح ومنهم فارفي / اصبح 
فاسيليس طبيب الأمبراطور شارل الخامس الخاص . أما مئافسه فرانسيس الأول 
الفرنسي فعين جراحاً له يختلف عن فاسيليس في امور كثيرة وهو امبرواز باري 
عن عدنهرطدوة 169١ ١(‏ - ٠1095)ء‏ وكان اميا يكتب بالفرنسية الدارجة ما يراه 
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عرف الكثير من المعلومات الطبية النظرية والمملية عن طريق الظروف القاسية للجراحة 
العسكرية . بين الصورة المنشورة طريقة كي الجروح . 
الصورة مأخوذة من لالققءنا5 51614 04 لودسعةة دليل الجراحة الميداتية لمؤلفه 806 ممهة1 
6255830515 عام 1697 . 
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” يذكر ليونارد بعبقريته الفذة في اخترا ع الآلات وكذلك تصميمها . اما اذا كان بعضها أو كلها قد 
صنعت فلا احد يستطيع الجزم بذلك » ولكن الذي لا شك فيه هو خياله الخصب وعبقريته في 
الميكانيكا . 


ثبين الصورة التشورة بعض تصميمانه الخاصة بالمضخات المختلفة الأشكال . 


3 


/ 


بعينيه وما يلمسه بيديه/ي ومع ذلك فقد اوجد ثورة في طريقة علاج ا حروح وخاصة 
الخروح النائجة من اختراق الرصاص ٠‏ والقي اصبحت عادية حدا 5 اروس 
المهلكة في ذلك الوقت ., 
المهندسون : ليونارد دافنشي اعمال 28 لرهدمع.1 

ل يحدث في عصر النبضة انفصال بين الفنان والمهندس اللعماري 
والمهندي الميكانيكي » فاخانا كان يستذل عي الفنان ليشيد تعالي أو لبناء كنيسة 
أو تجفيف محم أو بناء سور لمدينة وفي احيان اخرى كان الفنان يقدم نفسه 
لاميره متطوعاً لاتمام مثل هذه الأعمال. وكان لا بد للحرقي ال ماهر ان يكون 


ملا بخواص المواد وطرق استعماا. اما فئان عصر النبضة فكان لا بد وان 
يعرف كل هذا واكثر كان عليه ان يستعين في عمله بالهندسة والميكانيكا. 


/ وفي هذا الحقل كان ليونارد دافنشي عظيًا ا كان فناناً محبا للطبيعة» حيث 


أظهر مهاراته الكبرى/ وفي تقديمه لنفسه لدوق ميلان ذكر العديد من 
المبتكرات الحربية التي يستطيع تنفيذها وفي الهاية اضاف: «وفي الرسم 
استطيع ان اعمل كأي فنان اخر» 158.#87-4. وفيٍ مذكراته أبان كيف أتقن 
عمليات التعدين» وكيف اصبح سيد الميكانيكا والقوى المائية» أما اكبر 
انجازاته بالرغم من أنها انتهت إلى الفشل هي محاولة الطيران الميكانيكي / 
وفي الحقيقة هو بحث هندسي ممتاز يجمع بين ملاحظاته على تحليق الطيور 
والعمليات الحسابية اللازمة ١14.٠١4‏ وتظهر ذروة اختراعاته التي لا حصر 

لها والتي استمدها من الطواحين الدوارة ناحية ثانية من نواحي مأساة 
عبقريته م# فقد كان في استطاعته احتراع الات لكل غرض قرا لو أن المال 
اللازم توافر لتصنيعها./ وبدون معرفة اسس الحندسة الاستاتيكية والديناميكية 
وكذلك المحرك الأول كالآلة البخارية لم يستطع مهندس الديضة ان يتخطى 
حدوده التقليدية القديمة. ولم يساهم كثيرأ في تطوير الآلة., ش 


/ بين ليونارد دافنشي 5 حياته واعماله امال وفشل عصر اللهبضة 4-4" . 
تدرب ليونارد لكي يكون رساماً ودفعته مواهبه الكثيرة ليكون تحت رعاية الحاكم 
في اعظم الفترات الغنية لايطاليا » ولكنه لم يكن مقتنعاً بالرسم نفسه . وأراد في 

نفس الوقت ان.يفهم اسرار الكون وطبيعة الأشياء التي رسمها وكذلك الضوء 
الذي يرى به الأشياء » ومن هنا نشأت دراسانه على العدسات والتشريح 


وم 


“ والحيوانات والنبانات والصخور . وفي نفس الوقت تأثر شيئاً فشيئاً بأهمية الحركة 
والقوى المحركة . ولكي يفهم حقيقة ما يجري ويضع افكاره موضع التنفيذ وضع 
نفسه في خدمة أقوى امراء ذلك العصر وهو لودوفيكو المورو 1/1050 1 م00716ناآ 
أمير ميلان , ولكن شبح الحرب افسد عليه حياته فلم ينجز إلا القليل . وبعد 
سقوط ميلان عام ١448‏ اضطر ليونارد الى التجول بصحبة سيزار بورجياء:6653© 
8 فترة من الزمن : ثم عمل في خدمة هدينة فلورنسا واخيراً في خدمة البابا . 

توفي ليونارد في المنفى متقاعداً في قصر فرنسيس الأول ملك فرنسا ‏ جاهد ليونارد 
طيلة حياته ليتفهم خفايا الطبيعة واسرار المجتمع » وفي هذا المجال ساعده على 
ذلك عدم تلقيه أي تعاليم جامعية بم فكان في حاجة ليتعلم كل شيء م ولنفس 
السبب لم يكن يمتلك القدرة على البحث المنظم ولا التفكير المنطقي ليتابع افكاره أو 
محاولة اقناٍ أحد بها » فلم يترك وراءه مدرسة تتابع اعماله » وفي الحقيقة كان 
ليونارد ملهياً اكثر هنه مرشدا 12 

/ التكنولوجيا في عصر النبضة 

كان اكبر تقدم تكنولوجي في عصر النهضة ما اتصل بالتعدين ودراسة المعادن 

والكيمياء” »ع فقد أدت الحاجة الى استعمال المعادن الى سرغة البحث عنها فى 
المناجم / حدث ذلك أول في وسط المانيايثم في امريكا بم وكانت المناجم 0 
هي الداضنات لاستثمار رؤ وس الأموال م وخخلال العصور الوسطى كان التعدين 
في أيدي جماعات صغيرة من عمال المناجم المغامرين الذين قاموا بالتثقيب بأنفسهم 
وكانوا يدفعون الضرائب ليكونوا تحت حماية الملك أو الأمير خوفاً من نفوذ 
الاقطاعيين 151-54 / ومع اتساع حركة التعدين اتحدت هذه التماعات وكونوا 
الشركات التي كانت توزع الأرباح عليهم م وفي القرن الخامس عشر اصبحت 
ارباح التعدين في أيدي الممولين الذين كانوا يوفرون المال للصرف المتزايد على 
اعمال التعدين ء وعندما زادت المناجم عمقاً اصبحت المضكخات وتروس الشد من 
الأشياء الأساسية في البحث عن المعادن م كان اجريكولاٍ 11م طبيباً 
متخصصاً في امراض المناجم ولكنه في نفس الوقت كان مساهماً في ملكية بعضها 
والتي كانت تدر المال الوفير ,, كان اجريكولا من مدينة بليبيرج 81615658 ( جبل 
الرصاص ) بمقاطعة ساكسوني ر كانت الخبرة المتحصلة من استعمال القوى 
المحركة والمضخات في المناجم هي حجر الزاوية في مجال الدرامات الميكانيكية 
والحيدروليكية وهي التي كانت طا التأثير المتضاعف على الثورة العلمية والصناعية » 


ونا 


4 ومع تناقص عمليات التعدين في المانيا بسبب الثورات الدينية تشتت عمال المناجم 
والصناعات المعدنية الألمان في اوروبا وخاصة أسبانيا واتكلترا حيث زودوهها 
بالأسس التكنولوجية التي كانت السبب في ثرائهما بعد ذلك م 


شكل )1١١(‏ 
استعملت المضخات من كل نوع ني عمليات البحث عن المعادن , وف الصورة مضخة تدار 
بحنزير من الحديد . والصورة متقولة من كتاب الفلاحة 10013رهلث , عام ١5‏ 


/ 1 لكيمياء وا لكشف عن المعادن 


كانت عملية صهر المعادن هي المدرسة الحقيقية للكيمياء » وكانت عمليات 


نذا 


“ التعدين التسعة مرتبطة باكتشاف خامات ومعادن جديدة كالزنك والبزموت 
والكوبلت والنيكل . وكان لا بد من إيجاد طرق لفصل وتنقيه المعادن . وقد تم هذا 
خلال تجارب مريرة . ولكن 57 التجارب بيدأت م ر النظريات الاساسية في 
علم الكيمياء » التي شملت عمليات الأكسدة والاختزال والتقطبير والاتحاد + وتم 
ذلك في أول الأمر ببخطى وطيدة 5 ولدراسة الخام لمعرفة مقدار مأ يحويه من معدن 
ثمين كانت تصهر عينة صغيرة معروفة الوزن واصبحت هذه الطريقة هي اساس 
عمليات الكيياء التحليلة . 


3 كان لأكتشاف المعادن الجديدة وخلطها تأثير فسيولوجي بعضه ضار والبعض 
الآخر مفيد . فمثلاً كانت النساء في مناطق التعدين يستعملن الزرنيخ لتحسين 
لون بشرتبن ٠‏ وبدأت المركبات المعدنية تدخل في تركيب الأدوية بالرغم من تأثيرها 
الشديد على الجسم يذلا عن امتسملل الأعشاب وخاصة بعد ما اثبت الزئبق تفوقه 
على الأعشاب في علاج مرض الزهري الخطير الذي جلبه بحارة كوليس من 
امريكا / 


/ باراسلسس هناذا852186 وعقيدة الأرو اح 


اسمه الأصللى كنااكة د80 ذناأكةعطممعط؟' كسامعهداخ قناممتاتوزم وسمى 
نفسه باراسلسس ليبين تفوقه على سلسس 061903 الطبيب الذي كان متخصصاً في 
الطب القديم م كان باراسلسس ون فوق العادة لاتشاء مدرسة جديدة يدرس 
فيها الكيمياءمع الطب لتخريج اطباء على علم تام بعلم الكيمياء/ ىا قام بحرق 
” كتب جالن 168 وابن سيناء 088مهة»ة , امام العامة في سوق باسل /ر وفي 
معارضته الشديدة لآراء جالن أعلن تفوق التجربة العملية على أي مستند أو 
مرجع م ولو ان باراسلسس قد مارس العمليات الكيميائية القديمة المنقولة عن 
العرب ورايموند لول السآ 4دمسيرة» الا انه كان قادراً على تحويلها وتغيير 
مسارها »ر فأضاف للمضادات القديمة وهي الكبريت والزئبق الملح المتعادل وبذلك 
اوجد 713-2108 م وهي البدائل لعناصر أرسطو الأربعة رص ١44‏ ) كأساس 
لعلم الكيمياء والذي سماه زعدم5 وهي التى ابطلت الاهتمام بالبحث عن 
الذهب وحل محله البحث عن الصحة 4 


” وفي الحقيقة كانت علاقة بارسلسس بالكيمياء علاقة روحانية ./اما عفيدته 
وهي سيطرة القوى الخفية على كل حركات الانسان فهى/ احد المعتقدات القديمة 
_ : 5 


' "38 


التي ظهرت منذ العصر الحجري /ر وكانت هذه العقيدة مرتبطة بالحياة التي توجد في 
جسم الانسان منذ ولادته وتختفي عند مماته / وينعكس الأختلاف الكبير نحو هذه 
العقيدة في الأسياء العديدة هذه القوى في اللغات الأخرى ومن هذه الأسماء : 
” الحيوان / الوحي , الطموح م الأخام / الخيال م الروح / النفس . الخ . . . 
” كان الاعتقاد إن الهواء نفسه روح من الأرواح م وتفاعله مع الأجسام كبا يبدو قي 
فقاعات الهواء لدليل على تفاعل نشط م والعملية الكيميائبة وهى التقطير هى في 
الحقيقة وسيلة للامساك بالأرواح الخفية التي تنشأ من غليان السائل ( ص 707 . 
/ وتبعاً لنظرية جالن فعمليات الجسم البشري الفسيولوجية تتم بواسطة 
ارواح م فالروح الكامنة في الكبد تشرف على عمليات الهضم وعند تقابلها 
شيضات القلب النشطة تنشأ الروح الحية التي تنتشر في الجسم بواسطة الشرايين . 
وني ثنايا المخ تنهذب هذه الروح لتصبح الروح الحيوانية التي تمر في الأعصاب 
معطية الحركة لجميع اعضاء الجسم / ولو أن باراسلسس رفض اراء جالن إلا أنه 
كان مترددأ في اعتناق مبدأ الأرواح وكان يصورها كأشباح أو عفاريت المناجم » 
وهذه الأشباح هي التي تسيطر على جميع حركات الجسم الداخلية كالمعدة والكبد 
والقلب بمجرد ان تترك الملائكة الجسم المولود بم وبالرغم من ذلك وبسبب 
التعقيدات في العمليات الكيميائية كانت البديبيات الأسطورية وليست العقلانية 
والميكانيكية انجح الخطوات في تقدم علم الكيمياء الى ان قامت ثورة الكيمياء في 
القرن الثامن عشر بم كان لباراسلسس المكان المعلى كمؤسس عليم الكيمياء 
الحديث / ولوان اشباحه ف الكيمياء الحيؤية الحديئة زادت بكثر عنا كان يعبقد ./ 


7 لم تكن الخامات المعدنية وحدها هي مصدر المعادن التي شغلت كيمائبي 
عصر النبضة فبعضهم مثل برنارد بالسي لإققلة2 لجقموعء8 ( 1465١‏ موه١ا)‏ 
درس أنواع التربة بغرض الحصول على أوانٍ فخارية مصقولةفي وقت كان عمال 
الفخار في اوروبا قد بدأوا في الأخذ بالوسائل التي يستعملها عمال الفخار 
الفارسيون م ومضت فترة طويلة قبل ان يستطيعوا محاكات النزف الصيني ومن 
العوامل المامة في النبضة الاقتصادية استعمال مادة الشبة وهي مادة اساسية في 
صناعة المنسوجات والجلودم وقد درت تجارة الشبة على البابوات ثروات كبيرة 
حيث كانوا يجتكرونها وتم في ذلك الوقت تأسيس أول شركة كيماوية باسم 
تمتاستسنات 5قاعهه5 عام ١4717‏ ./م ولسوء الحظ كانت الشبة التي يمتلكها 
البابوات مرتفعة الثمن /م وكانت المحاوللات للضغط على اصحاب الشركات بقبول 


د" 


” الأحتكار وتخويقهم بنار جهنم في الآخرة من الأسباب الرئيسية التي دفعتهم الى 
تأييد وتنشجيع رجال الثورة والاصلاح م ومن وثيقة العفو المشهورة التي اعلنها 
البابا لبناء كنيسة بطرس الرسول والتي ادت إلى قيام لوثر 1طانادآ بمناهضة البابوية 
في روما نجد ان من بين الحرائم القليلة التي لا يمكن غفرانها أو التسامح فيها تجارة 
الشيك أو التعامل مع مصادر منافسة ./ 


7 حدث تطور كيماوي اق طريقة نة التقطير وكان هذا سريعاً بحيث ل يطرأ 
على الطريقة اي تغير جوهري حتى القرن الثامن عشر / انتشر تناول المشرويات 
الكحولية بدرجة كبيرة في اوروبا واثبتت انها تلى البارود اهمية في اغراء البرابرة 
الجهلة على بيع اراضيهم وحتى اجسادهم / وفي أواخجر عصر النبضة تطور شك 
ا معمل الكيماوي وما يحويه من افران وأنابيق وموازين بحيث اصبح لا يختلف كثيراً 
عما هو عليه الآن ./ 
7١‏ *) الملاحة والفلك 
/ الرحلات والاكتشافات 
يرجع بعض الفضل في التقدم الفني الذي حدث في عمليات البحث عن 
المعادن والتعدين إلى العلم ولو انه ادى الكثير من الخدمات في هذا المجال . اما 
الفضل الأكبر فكان للرحلات الكبيرة التي فتحت أبواب العالم للأوروبيين 
لاستثمار اموالهم م كان هذا ثمرة أول تطبيق وجداني لعلمي الفلك والجغرافيا نحو 
المجد والثراء وكان طبيعياً أن تأخذ مدن البندقية وجنوا وفلورنسا ونورنبرج مكان 
الصدارة في هذا المجال العلمي بسبب تجارتها المتشعبة ٠‏ وكان هناك بععث وتطور في 
المعلومات الجغرافية المستقاة من تقارير الرحالة الأغريق القدماء امثال ماركو بولو 
016 113200 وربريكس ذتدا وطن قِ القرن الثالث عشر نتيجة الرحلات 
المتعددة في المحيطات . وني نفس الوقت . تم تحسين» طرق استخدام العلوم 
الفلكية في الملاحة على ايدي الايطاليين والألمان/ التي أدت الى استخدام الجداول 
الفلكية في صورتبا المبسطة الدقيقة » وكذلك الخرائط المدون عليها مختلف الطرق 
الملاحية ./, 
” أما الناحية العملية فكانت من نصيب البحارة البرتغاليين والاسبان الذين 
أضافوا الي مجهودات الصليبيين اكتشاف / مزارع قصب السكر وقيام تجارة الرقيق 
والذهب/ اجتمعت النظريات العلمية والعملية وتطبيقاتهاني بلاط الأمير الرحالة 
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)١١١ شكل‎ (١ 
200100 
كان من نتيجة رحلة كولمبس عبر المحيط الأطلنطي اكتشاف قارة جديدة ولى انه لم يكن‎ 
طن . والصورة مأخوذة من‎ ٠٠١ يعرف ذلك / الصورة لمركب غالبا ما تكون سائتا ماريا وزئتها‎ 
اتققن حل الخشب منشورة في كتاب.رسالة كرستوفر كولمبس أاسبساه© «م6وئعقطت) «امندامع‎ 
1 / 214944 عام‎ 


1: 


1 


هنري )١450-1١41١8(‏ في ساجرس 588565 حيت كان يتمع الأخصائيون 
المغاربة والالمان والايطاليون لمناقشة رحلات جديدة مع القباطنة الذين كانوا يجوبون 
المحيطات وفي نفس الوقت قام بيوباكاء هنا )١451-1١457(‏ وتلميذه 
رجيومونتانس 2183105 4179126810110 ١-9/5ا4١)‏ بمساعدةالبرشت دوررغطء11ط ام 
1 ممراجعة الحداول الفلكية التي وضعها الفونسين 5 نورتبرج 
مستعينين بطريقة بطليموس الفلكية م ولكنهم حاولوا تبسيط الرياضيات باستعمال 
حساب المثلثات جيرسون/ وبذلك عادوا الى استعمال حسابات العرب 
مروراً بجميع المحاولات الرياضية في العصور المتوسطة / اصبحت هذه 
الحداول والطرق الملاحية في خدمة الملاحين الذين يجوبون المحيطات مسلحين 
بجهاز جر سول 01055-5]311) 06150108) وهو عبارة عن سار يي ينتهي بسحلقة نحاسية 
مقسمة الى اربعة اقسام متساوية / وني أواخر القرن الخامس عشر شجع احتكار 
الأتراك للتجارة في الشرق إيجاد طرق اخرى غير طريق البحر الأحمر للوصول الى 
المحيط الهندي وقد جادل الملاحون حول صلاحية احد الطريقين #الطريق الأول 
الأكثر وضوحاً والذي يمكن تتبعه خطوة بخطوة ./أما الطريق الآخر وهو حول 
افريقيا وهو الطريق المفضل لدى البرتغاليين وهو الطريق الذي سلكه فاسكو دي 
جاما 3204© مل مع5و/؟ عام ١584‏ ولم يكن قد وصل في ذلك الوقت الى الهند الذي 
وصلها عام ١491/‏ . وكان هناك أساطير تحكي بأن القرطاجيين قد وصلوا اليها وان 
هناك قطف جديد في هذا الطريق /, 
7 كرستوفر كولميس والدنيا الجديدة كتاطسبام© «عحاهعتسيي©» 

كان المشروع الثاني الذي. ناقشه الفلكيون والجغرافيون امثال فلرونتين 
توت نالا وتوكسائلٍ [العقمه 1" (/91؟١‏ - 1481 ) هو الأبحار غربا عبر 
المحيط , غير المطروق للوصول الى الصين القائمة في الطرف الآخر من العام 
رو ار وكانت مناقشة مثل هذا المشروع تختلف اخختلافاً جذرياً عن محاولة 
الابحار مباشرة في هذا الأتهاه م وني خيال العامة يمكن أن تتم مثل هذه المخاطرة 
والأبحار دون عودة كيا يمكن ان يسقط الأنسان عند وصوله الى حافة العالم 
لاخرى/ أما الشيء الذي لم يتوقعوه هو أنهم ربما يلتقون في طريقهم بقارة 
جديدة . والرجل الذي كان مستعدا للمجازفة والقيام بالمحاولة هو صاحب القدر 
العظيم امير الملاحة واكثر المستكشفين حظاً كرستوفر كولمبس)وكان بعيداً كل البعد 
من أن يكون عالاً بر وكان لا يعلم إلا القليل عما هو مقدم عليه( -81). وكان ما 


رد 


/ 
/ فعله كرستوفر م: منشؤه الإهام والشعور الداخلي الذي استطاع بها أن يبحر عبر 
المحيط ويكتشف را جديدة كر وكان قرا الستقينعه كان ايا ه/إة:0811© أو كرستوفر 
( حاملة المسيح ) ان تكون صاحبة الرؤ ية رؤ ية سماء جديدة وارضض جديدة / كان 
ذلك شيئاً لا يمكن حدوثه أو التفكير فيه » وكان من الصعب اتمامه حتى خلال 
القرن الخامس عشر عصر الحركات والمخاطرات / وخخلال عشر سنوات كان 
كولمبس يبشر برأيه الجديد في أروقة ملوك البرتغال واسيانيا وانكلترا وفرنسا م وكان 
يصدم بالفشل مرة بعد اخرى كر وفي النهاية بالطرق الملتوية استطاع ان يحصل على 
تصريح بالسفر يمركب لا تزيد حمولته عن مائة طن ومركبين صغيرين سيران 
بالتكاديفت/ر ووعد بمنحه لقب ادميرال المحيط وامتيازات ملكية اذا استطاع 

اكتشاف اراضص جديدة ./ 


” والفارق بين الرحلات المتتابعة للبرتغاليين حول افريقيا ويحازفات كولبس 

للابحار مباشرة عبر الأطلنطي هو نفسه الفارق بين النقدم الفني الذي اعتمد عللى 

المعتقدات القديمة والتطور العلمي المبني على البراهين التي استطاعت ان تقضي 

على هذه المعتقدات القديمة / ومهما كانت قيمة الالهامات والمشاعر الوجدانية التي 

دفعت كولمبس ليقوم بمجازفته فقد كانت المساعدات التي تلفاها عظيمة الأثر م فقد 

كان اساسها التقدير العلمي والتأكد من العودة وذلك بناءاً على المعلومات المستقاة 
من النظريات العلمية ./ 


“ الم يعرف كولبس في وقت من الأوقات أنه اكتشف قارة جديدة واذفلورنتين 
عمنمع:10 هو الذي اعطاها الأسم الخديد بعد اكتشافها بسنوات عديدة ؛ اما 
أهيريجو عدعناموء7 وولرعورث صاحب ليوئاردو فكان اكثر منه لنناها في تدوين 
اكتشافاته لو وف الغباية كان من حظ البرتغالي ماجلان21135ج342الذي كان يعمل في 
خدمة الحكومة الاسبانية ان يثبت حقيقة هذا الكشف بامكائية الابحار حول العالم 
ولكن كن ماجالان لم يستطع اتمام د م ا ا عيذه بيده المالاوي اهو 
أول رجل ‏ رجل يرجع . الى وطنه بعد ابحاره حول العالم , 
9 الأثر الاقتصادي والعلفي 5 
كانت الآثار الاقتصادية للنشاط الملاحي الكبير 3 ة ومباشرة ) وكان 
للطرق البحرية القصيرة التي كان يستخدمها العرب والآتراك وكذلك النجارة بين 
البلدان المختلفة والتي اثرعهم كثيراً اكبر الفوائد على البرتغاليين بينها اضرت كثيراً 


و 


5 بالفينيسيين (أهل البندقية ) » ومن ناحية ري در استغلال المناجم وتسحخير 
العبيد الأفريقين في مزارع القصب»والدخان. الأمريكية. حول -5005 وثابتة 
لاسبانية والقوى الاستعمارية الأخرى / ويسبب النظام الأقتصادي الأسباني 
الرجعي ل تبق هذه الثروات طويل داخل هذه البلاد لأن استغلال هذه المناجم 
وممارسة التجارة كان في أيدي الغرباء الذين كانوا سبب انعاش الصناعات التي 

/ قامت في كل من هولند! وانكلترا/ اما اثر الملاحة على العلم فكان قاطعاً م وبنجاح 
الرحلات البحرية زاد الطلب على بناء السفن والمزيد من الرحلات ر وبذلك 
ظهرت طبقة من المفكرين والحرفيين المهرة ف صناعة البوصلات وعمل الخرائط 
الملاحية وغيرها من المعدات اللازمة للملاحة م وكان هذ! بدء قيام الثورة الشعبية 
التي أناحت للشباب الذكي من كل الطبقات نجالات جديدة للكسب واكتساب 
الخبراث” ومن هنا بدأت تنتشر مدارس الملاحة في البرتغال واسبانيا وانكلترا 
وهولندا وفرنسا / وأصبح لحركات النجوم في السماء قيمة مادية ير أما علم الفلك 
فأصبح له شأن ولا خوف عليه من ان يهمل كما أهمل علم التنجيم وبطل الأأخل . 
يما ينادي به / 

” وفي نفس الوقت كان اكتشاف المدنية القديمة الغنية في آسيا وكذلك اكتشاف 
القارة الأمريكية الجديدة ما فيها من ثروات ومنتجات السبب في ان نحول العالم 
القديم الى شبه مقاطعة صغيرة كما امد الرجال بالمعرفة التي أوضحت هم انهم قد 
انجزوا أشياء جديدة ل يكن في استطاعة القدماء حتى التفكير فيهار وأصبح المجال 
الجديد للملاحة في حاجة لوسائل جديدة لكي تشرح المشاهدات والاستنتاجات . 
وني الحقيقة شقت الملاحة ا طريقاً بين المفكرين كما شقت طريقاً آخر في المجال 
الأرضي”ن وحتى مؤسسو عصر النهضة كانوا يأملون ويعملون لايجاد عصر 
جديد م وعندما جاء منتتصف القرن السادس عشر شعروا بأنهم قد انعجزوا 
عملهم 4 
2# كان رجل الأنسانية جين فرئل [26ء5 138 الطبيب الخاص للك فرنسا أول 
من استطاع قياس زاوية السمت ( درجة انحراف الحاجري 18150188 ) وان يعبر 
٠.‏ عن الروح الجديدة في كتابه حوار عنه1(1310 . عام ١67٠‏ , وفي هذا المجال 
يقول رد ما الذي كان يستفيده كبار السن منا والذين سبقونا لواتبعوا نفس الطريق 
الذي سلكه الأقدمون 9 بالعكس فمن المفيد لحكمائنا السير في طرق جديدة وان 
متعنلرا وسائل جديدة متطورة وعليهم عدم الأصغاء الى صوت الحاقدين أو التأثر 


25 


“ بالثقافة القديمة أو الخوف من نفوذ اصحاب السلطة الذين يعملون على منع من 
يستطيع المجاهرة بارائه الحديدة/ بهذه الطريقة » يستطيع كل جيل ان يبرز 
انجازاته من الفنون والعلوم الجديدة » وبهذا استطاع جيلنا ان يرى نهضتى الفن 
والعلم بعد اغياءة استمرت اثني عشر قرناً م واليوم بلغ الفن والعلم أوجهما وفاقا 
ما كانا عليه في العصور القديمة. ولذلك لا يحتاج هذا الحيل بأي صورة من الصور 
ان يزدري من نفسه أو يتباكى على معلومات القدماء/ ان جيلنا قد أتم اشياء لم 
ل ٠.‏ لاتتموذ ار فال حيط يد عبره ملاحونا البواسل كها كشفوا جزراً جديدة 1 
أما الهند فقد أفشوا اسرارها والقارة الجديدة امريكا التي لم تكن معروفة لأجدادنا 
اصبحت معروفة »”/ وفي كل هذه الانجازات وخاصة ما يختص بالفلك ساهم في 
تطورها كل هن افلاطون وارسطوكما اضاف بطليموس الكثير اليها » ومع ذلك اذأ 
قدر أن يعود أحد هؤلاء الى الحياة اليوم سيرى ان الحغرافيا قد تغيرت معتقداتها 
وان المستكشفين اعطونا كوكبا جديدا؟-5 ١017‏ ر 


شكل (؟١١1)‏ 


في الليل باستعانة النجم القطبي . 


1 


شكل )1١(‏ 
نيقولاا كوبرنيكورس 5ناءقاصمءعم0© فمامكة1 ١‏ +7 ؛ ١64 ١‏ ) الصورة تبيئه وق يده 
زهرة من زهور الحقل والصورة من أصدق صوره . 


” ثورة كوبر نيكوس 5ن©أتضعم00) ووادطعالح 


من المؤكد ان نظرية كوبرنيكوس كانت ثورة في مجالي الفلك والجغرافيا 


المرتبطين ارتباطاً وثيقاً » فقد احدثت تغيراً جذرياً في الأراء والمعتقدات القديمة , 
وملخص هذه النظرية ان الأرض تدور حول الشمس الثابتة م وكانت العمليات 
الوصفية للفلك هي العمليات العلمية الوحيدة في ذلك الوقت كر والتيى اكتملت فا 
الملاحظات والحلول الحسابية الدقيقة التي أدت الى طرح الفروض الواضحة والتي / 
يمكن اثباتها بالوسائل الرياضية / وكيا ذكرنا أصبح الفلك مركزاً لأعادة النظر في 
المعتقدات التى كانت تعتمد على التخمين / كان يمكن ألا تؤدي هذه المجهودات 
الى تقدم عدر / فقد كان هناك فلكيون محترفون امثال بورباك علعةطددعم 
1553١-1١47(‏ ) ورجيو مونتانس 16810130112815 ( ١47/5 - 1١275‏ ) غير 
مؤمنين بالنظرية الحديثة وكانوا مفتنعين بالتقدم البسيط الذي طرأ على النظريات 
الفلكية القديمة / ومع ذلك يرجع الفضل اليهم والى روح النهضة والى محاولة 
البحث عن الأصول الاغريقية التي اصبحت اساسا للعلوم الفلكية الحديثة / كان 
بورياك يعمل فى تمحدمة الكارديئال بساريون تامتتوووءط )1١ 4175-1١14‏ 
البيزنطي وكان مكلفاً من قبل البابا لاصلاح التقويم المستعمل في ذلك الوقت /, 
7 والذي اضافه كوبرنيكوس هو الروح الجديدة في المناقشة والتذوق الجمالي 
والأهام ونشر الآراء الجديدة التي تنصر رأيا على آخخر / فكما رأينا ان فكرة دوران 
الأرض حول الشمس كانت جديدة ترجع الى معتقدات الاغريق القديمة وقد ذكرها 
ارستارخوس 135]8201205ى في القرن الثالث عشر” وبقيت هذه الفكرة دائا يديل 
للمعتقدات القديمة ‏ ولواببها كانت مستبعدة غير مقبولة وكان الاعتقاد أن الأرض 
ثابتة بينها الشمس والأقمار والنجوم هي التى تدور حوها / إن الشجاعة كالعلم 
مطلوبة اخيانا لنقض الادراكات البديهية /ر والرجل الذي كان يستطيع أن يجاهر 
بذلك بكل قواه هو كوبرنيكوسىي فقد كانت له العزيمة القوية والشجاعة الكافية. 
لاعلان ذلك ومعارضته للقديم /.١١63١-5‏ 


/ ولد كوبرنيكوس في مديئة تورون يبولندا عام ١41/8‏ ودرس الفلك في جامعة 
خاركوف ببولونيا وتخصص في دراسة الطب يجامعة بادوا والقانون في جامعة 
فروينبيرج./ وما كانت هذه المدينة وعد 7 الأرض المتنازع عليها بين النبلاء 
الجرمانيين وبولندا فقد أمضى وقتاً اطويلا في الحروب والأعمال الحكومية الادارية ‏ 
ولكن كان اهتمامه بالفلك شديدا فخصص معظم اوقات فراغه في محاولة ايجاد 
صورة حقيقية للسموات والتي سجلها في صورتها النهائية في كتابه « دورة الأجرام 
السماوية » والذي تم طبعه في السنة التي توفي فيها عام ١54‏ . وللأسف لم ير 


/ا. 


” النسخة الأونى من هذا الكتاب إلا يوم وفاته / اثبت كوبرنيكوس في هذا الكتاب 
ان الأرض تدور حول نفسها م وان القمريدور حول الأرض وأن الأرض والقمر 
والكواكب الأخرى كلها تدور حول الشمسر//ء وبين بالتفصيل ان مبذه النظرية 
يمكن تفسير جميع المظاهر الفلكية * ("2 م وفي الحقيقة أن الأدلة التي تؤكد صحة 
نظرية كوبرنيكوس كان اساسها التذوق الفلسفي / وني حديثه عن تمركز الشمس 
في المنظومة السماوية قال « اعتقد انه من السهل علينا ان نعتقد هذا من أن نعقد 
الأمور بأن نتصور وجود عدد كبير من المسارات كما يعتقد الذين يؤمنون بتمركز 
الأرض في وسط هذا الكون / وبهذا نكون قد طبقنا قوانين الطبيعة التي لا تعمل 
شيئاً هباءا أو زائداً عن الماجة ؛ وهي عادة ما تفضل أن تمنح الشيء الذي له اثار 
عن 116 وبعد ان وصف الأفلاك واحداً يعد الآخر قال « في الوسط تجلس 
الشمس على عرشها ومن معبدها المدير تشع نورها على الكون كله . ومن الحكمة 
إن نسميها بالمصباح المنير أو العقل المدبر أو حاكم الكون وسماها وناكتوءصروا!' 
بالإله المنظور أما الكترا 51052 فسماها المرئية لكل الناس / تتمركز الشمس في 
وسط الكون وتجلس على العرش الملكي ترعى اطفالها الكواكب التي تدور حوها / 

ىر اما القمر فيدور حول الأرض وكا قال أرسطو في كتابه ونا تلقستهة عل د للقمر 
علاقة وثيقة بالأرض أما الشمس والأرض فبتزواجهما تحبل الأرض وتلد مولوداً كل 
عام » / وهنا نرى انا الى المعتقدات السحرية القديمة عن الكون ويد 
للملك العظيم الشمس ./ 
”2 اخذت نظرية كوبرنيكوس عن المجموعة الشمسية بعض الوقت ليكون لها 
الأثر المباشر على المعتقدات القديمة بم ولقد أمن بها بعض الفلكيين كوسيلة 
لتصحيح حساباتهم / وني عام 1991١‏ تم اعداد الجداول الفلكية الفارسية معتمدة 
على نظرية كوبرنيكوس /ر أما البعض الآخر فكان ايمانهم بها حقيقياً م كان من 
الصعب حتى على المثقفين ان يتأئروا بنظرية كوبرنيكوس لصعوبة ادراكها وتصور 
دوران الأرض دوت أن تخت ريانها غاتية او انحرافاً في الاجسام عند مبقوطها . 
والشعيرا تم رفض المعتقدات القديمة على يدي جاليليو م 
كان مجرد الاعتقاد بنظرية كوبرنيكوس واتساع الكون وأن الأرض تشغل 
جزءاً صغيراً منه هدم للصورة القديمة له التي تصوره على هيئة مدارات مقفلة شفافة 
خلقها الله وأدام حركتها واذا كان هناك عوالم اخرى على هذه الأرض أفلا يمكن أن 
. يكون هناك مثلها في السهاء ؟ كانت هذه هي الحرطقة التي من اجلها فقد برونو 
مستح8: حياته . بر 
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)1١4( شكل‎ 


نظام كوبرنيكوس للمجموعة الشمسية . هذا النقش على الخشب البدائي التفكير بين 
النظرية الثورية لدوران الأرض قبل عصر النبضة » وبين هذا الرسم الكون على هيئة مدارات 
مركزية ومركزها ليس الأرض فقد نزعها رجل من عرشها . الصورة مأخوذة من كتاب نيكولاس 
كو بر نيكوس ودورة الاجرام السماوية» ٠‏ 


كانت المرحلة الأولى للثورة العلمية مرحلة هلم للآراء والمعتقدات القديمة 
. وسط شعاع مضيء وهو نظرية كوبرنيكوس م ولم تكن هذه النظرية هي الوحيدة 


0 


١‏ . الاك 
م 
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7و ( 
17 هيا 
4 
3 
ا 


شكل )١١6(‏ 
تختلف:الأدوات الهندسية النى استخدمت في البناء اثثاء القرن السادس عشر عنها في المهود 
السابقة حيث استخدمت الكثل الخشبية والحبال والرافعات وغيرها من الوسائل للحصول على 
المزايا الميكاتيكية / الصورة مأخوذة من كتاب لمؤلفه جاك بسون 9مووع8 #علاومول . 


,” 


المعتقدات القديمة وعدم الاقتناع بطرق التفكير فيها / واذا كان رجال الأصلاح قد 
وجدوا الخلول لبعض المشاكل التي اعترضتهم فإنهم على الأقل افسحوا الطريق 
لايجاد الحلول لبقية المشاكل وكذلك الكفاح ضد الآراء والمعتقدات في العهود 
التالية “/ 


وفي ممال العلم تيز عصر النبضة بأنه عصر الانجازات القاطعة ٠.‏ ففيه 
تضاءلت المحاولات العلمية القليلة الى تمت في العصور الوسطى لصعوبة اثباتها 
عمليا ء اما انجازات ملاحي عصر النبضة فقد اثبتت ت جدواها وفاعليتها واعطت 
ماكان مطل | وضرزريا وف الأئن طون العمانات التطبيقية /, كان ممال الملاحة 
في حاجة الى المعلومات الفلكية والبحرية ولذلك استمر الآخذ بكل ما كان يتعلق 
ببذه المواضيع من معلومات الآجيال السابقة سواء في التنجيم أو التقويم وكان لا بد 
للعلوم الميكانيكية والديناميكية من مقومات خاصة في مجال تطوير الآللات مثل 
المدفعية / ومنذ ذلك التاريخ اصبح العلم في مأمن لضرورته الحيوية لجميع 
المشروعات المربحة سواء في السلم أو في الحرب . وبعد ذلك امكن للعلم من ان 
يقدمخدماتهللصناعة والزراعة والطب / أما الأهمية الكبرى لعصر النبضة فكانت 
تلك التي سجلت أول خخروج على قواعد الاقتصاد والسياسة والآراء التي . سادت ‏ 
اقطاعية القرون الوسطي ‏ ومن تاعية الخرى كان ضرورياً ان تستمر معظم 
الأعمال الانشائية في تطورها دون الرجوع الى الخلف /راما العلم فبدأ بنقش طابعه 


على تاريخ البشريةة-؟92١5‏ ./ 

(7 - 4) المرحلة الثانية 

العلم خلال الفترة البرجوازية الأولى )1586٠  ١8149(‏ 
ليس للفترة ما بين عام ١586:1640‏ اسم تعرف به في التاريخ فقد سماها ْ 

البعض النبضة المضادة عد صةككت مع خ1 لام ويفهم من هذا الاسم أنه حدث .2 

تفاعل كبير جد ضد المرحلة الأولى ولكن هذا غير صحيح , ففي الحقيقة تشمل 

هذه المرحلة محاولات مناهضة للأصلاح مع شيوع الطابع الباروكي عدومئة8 

( زخرفة معقدة ) اما ملامح هذه المرحلة الواضحة فهي الحروب الديئية العديدة 

التي انتشرت في فرنسا ( )١648 - ١85٠١‏ وني الأراضي الواطئة (؟/1©١‏ - 

4 )وني المانيا ( .1548-1514 ) والتي أدت الى قيام اتحاد الولايات الهولندية ر 
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> والكومنولث البريطاني عام ١544‏ ء وكان لهذين الحدثين اثر كبير فهما يشيران الى 
أنتصار السياسة البرجوازية الجديدة في هاتين المملكتين وفيهم| تركزت معظم تجارة 
وصناعة الْعالم 17 


” وني مجال العلم تشمل هذه المرحلة أول الأنتصارات العلمية وهو اعتناق 
مبدأ المشاهدة المبنية على التجربة وبدء انتشار نظرية كويرنيكوس عن المجموعة 
الشمسية بالرغم من معارضة الكنيسة حتى جاء جاليليو فثبت أقدامها / 


تشمل هذه المرحلة أعمال جلبرت 0106616 الذي وصف الأرض 
بالمغناطيس الكبير عام ١5٠١‏ وكذلك اكتشاف هاري ©1180 للدورة الدموية عام 
17 وعاصيرت أيضأ أول استعمال للتليسكوب واميكروسكوب . أما ف 
. الخارجية وكذلك 00 الأؤروية ست هله 0 أيضا 
بارتغا ع كبير في الأسغار نتيجة ة انسياب الفضة الأمريكية وانهيار الاقطاع في غرب 
أوروبا وخاصة في هولندا وانكلترا وزيادة البطالة وانخفاض في الأجور ثما سبب 
انخفاض تكاليف الانتاج واتساع الأسواق مع زيادة الطلب على القوى العاملة ./ 
» كل هذا أوجد ثراء غير متوقع ولامألوف لمؤ لاء التجار وأصحاب المصانع الذين 
كانوا يعبرون المحيط في رحلاتهم واستطاعوا جلب موارد كثيرة وايجاد اسواق 
عديدة(8-4 .4 امن ناحية اخرى كان من نتيجة اكتشاف طرق جديدة للملاحة 
/ ونشوب الحروب اثر مدمر على اقتصاديات المانيا الي كانت اكثر دوك لؤرويا تطووا 
في أوائل القرن نْ ٠‏ السادسٍ عشر بير ١.يى,‏ و 0 


كانت نمسارة دول وسط اورويا اكبر بكثير من الدول الأخرى م اما مركز 
التجارةالأوروبي بل العالمي الجديد قانتقل الى البلدان المحيطة ببحر الشمال أولاً في 
هولندا ثم انكلترا ثم شمال فرنسا / هناك في هذه الدول وعلى عكس الدول 
البحرية ان والبرتغال حيث استمر النظام الاقطاعي تضامنت الصناعة مع 
التجارة ولذلك هاجر الفنيون الآلمان والإيطاليون وانتشروا في الدول الشمالية 
ناشرين فيها منجزات النبضة الفنية والآلية مم وفي نفس الوقت زاد الطلب على 
القمح لتغذية الأعداد المتزايدة من سكان هولندا وانكلترا م وكذلك القنب 
والخشب والقار والحديد لبناء السفن مما احيا اقتصاديات دول بحر البلطيق / 
” كالدانيمارك والسويد ويولندا وروسيا التي بدأت في الظهور كقوى مستقلة ./ر 


/" 


كان المنتفعون الأصليون في هذه المرحلة الثانية للثورة الاقتصادية هم التجار 
الهولنديين والانكليز الذين كانت تساندهم عمليات الزراعة وصيد الأسماك 
المنتعشة / جلبت هذه الثروات القوة للبرجوازيين ولكن ذلك لم يكن سهلاً فقد تم 
ذلك نتيجة سنوات عديدة من الصراعات والحروب ضد الملوك والأمراء في اسبانيا 
وفي انكاترا الذين ايقنوا انهم لا يستطيعون حكم رعاياهم تحت ظل النظام 
الأقطاعي دون المشاركة في الأرباح / تبدو الأسباب الظاهرة لهذا الصراع دينية 
ولكن على الأقل كانت هذه الأسباب مبرراً للاقتناع بأن الحركات البرجوازية 
السياسية والأقتصادية الجديدة تميل الى معتقدات كالفن ستلااه© اكثر من ميلها الى 
معتقدات الكنيسة الكاثوليكية أو البروتستائتية ./ 


/ تطور التكنولوجيا 

كانت هذه المرحلة مرحلة تطور مستمر في معدل وطبيعة الأعمال الفنية دون 
أي ابتكارات ثورية ميزت العهود د السابقة واللاحقة » 3 .وكانت الزراعة لآزالت ‏ 
المهنة السائدة » اما الصناعة وخاصة صبناعة الملايس الصوفية فكانت أهم 
الصناعات . آنا التطور ر الحقيقي. فكان في يجالا االهواء أ وفي هذه المرحلة تطورت 
صناعة السفن ومعها الملاحة أ ومع ازدهار التجارة وخفض مصاريف النقل 
البحري ازدادت الطبقة البرجوازية ثراءاً واصبحت الأشياء الكمالية كالحرير 
والزجاج من الضروريات بينها ظهرت في اسواق اوروبا منتجات الشرق والغرب 
كالقطن والصيني والكاكاو والدخان / وفي هولندا والفلاندز بدأ فن الرسم في 
هجر الكئيسة وقصور النبلاء واصبح يخدم عامة الشعب في طعامهم وشرابهم 
لوهم » وفي هذا الوقت تم للهولنديين وضع مقاييس الحياة البرجوازية في المدن 
والريف كما استثمرت الأموال في الحدائق والحقول / ْ 
/ العا ن العالي والحديد الز هس 


حدث في هذه المرحلة تطور هام غير منتظر في صناعة المنتجات الحديدية 
ومشتقاته ‏ وكانت هذه الصناعة قد اكتملت في اوروبا منذ القرن الرابع عشر» 
وبدأ هذا التطور يحدث آثاره القوية والقاطعة / عرف الحديد الزهر في الصين منذ 
القرن | الأول قبل الميلاد, أما ظهوره في أوروبا فكان مستقلا ناما عر وكان 
انتاجه فوذجاً للتغير الجوهري الذي حدث عند ٠‏ تغير :طريقة العمل/» فمنل 
” ثلاثة آلاف سئة كان الحديد يجهز بطريقة الاختزال مع الفحم تحت درجة حرارة 


0 


37 منخفضة في افران صهر صغيرة ثم يترك الحديد على هيئة كتل رخوة, وغيلال 
العصور الوسطى كبرت هذه الأفران واستخدمت مضخات للهواء واخيراً القوى 
الهيدروليكية لدفع الهواء في الأفران » وحدث ان ارتفعت درجة حرارة الغرن كثيراً 
فإذا بالحديد ينصهر ويتحول من حديد قابل للطرق الى حديد خحشن غير قابل 
اللطرق.45-4 ١‏ وني حوض الرين في القرن الرابع عشر جاءت فكرث انسياب الحديد 
على الأرض أمام الفرن في حفرة والني اصبحت الخنزيرة 501 حيث يتجمع الحديد 
الخام ( الغفل ) . وفي الأصل كان التحسن في الحديد الغفل صعباً وبطيثاً ولكد 
عند انتشار طريقة صناعته الجديدة استبدلت الأفران المستعملة بالأفران العالية » 
“ وف -أواخر القرن السادسٍ عشر اصبح انتاج الحديد| يقاس بالأطنان وليس ! 
! بالكيلواته_؟ ويلنك- كلت الخاجة إلى استعمال الخديد الغا الثمن في 

العمليات القنية . ولكن ظهر عائق جديد سببه تقض في كميات: الفخم 

الحجري اللازمة لصهر خام الخديد » وني نفس الوقت فقدت المناطق القديمة 
لانتاج الفحم مثل ويلزم في سسكس زعامتها وانتقلت الى السويد وروسيا لوفرة 
انتاجها للخشب والحديد وهما سبب انتعاش اقتصادياتهيا في مجالي السلم والحرب 
ووصولم] الى المستوى العالمي/ بمجرد استعمال البرونز في صناعة الآأجراس بدأ 
استعماله 2 صتاعة المعدات الحربية وخاصة المدافغ )وقد نالت انكلترا شهرة 
عالية في صناعتها وراجت تجارتها بين ممالك العالم #راما المدافع التي كانت 

تستعملها المراكب الأسبانية والجزائرية فأغلب الظن أنها صنعت بعيداً عن 
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فوائد الفحم 


كان نقص كميات الخشب اللازمة لصهر الحديد احد الأسباب العديدة 

لأزمة الخشب التي اثرت على اقتصاديات هولندا وانكلترا في أواخر القرن السادس 
عشررر ومن ناحية اخرى كان لنجاح الأعمال التجارية | السبب في زيادة الطلب على 
الخشب لبناء السفن والمساكن وصناعة الملح والصابون بجانب الاستهلاك" اللي 

بدرجة تفوق ما تمده الغايات المخلية / ولقد آمكن سد بعض الفراغ باستيراد جزء 

من الخشب المطلوب من الممالك المجاورة ولكن ذلك ل يكن كافياً/ر وكان الحل هو 

0 الفحم المكتشف منذ العصر الروماني في اسكتلندا ونورثمبريا 

118 .» وكان يصدر الى اورويا والممالك الأخرى في العصور الوسطى , 
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وبالرغم من قذارة الفحم والقوانين ن التي حرم استعماله فقد استمخدمه العامة 
كوقود . / 


/ كلما ارتفع ثمن الخشب زاد الطلب على الفحم فارتفع أنتاجه بسرعة ,م ففي 
السنوات من 1814 الى 1174 زاد انتاج الفحم في نيوكسل أربع عشرة مرة فبلغ 
نصف مليون طن اسنوياً تقريباً // ونتيجة تذلك بذلت مجهودات فنية جديدة 
لتحسين عمليات الحصول عليه من مناجم عميقة ‏ وأدى ذلك الى استخدام 
اجهزة حديثة كانت تستعمل في مناجم المعادن في اوروبا وخاصة المضخات كيا 
اقيمت السكك الحديدية لنقل الفحم من المناجم ي وني الحقيقة حل الفحم ازمة ' 
الوقود المتكررة والتي دفعت بالمدنية خطوات الى الأمام ونجت الغابات من القضاء ' 
عليها م ومنذ ذلك التاريخ انتقل مركز الصناعة ومعه مركز المدنية الى مناطق 
استخراج الفحم وبقي هناك أربعمانة عام على الأقل / وكان هذا هو السبب 
الحقيقي لسيادة انكلترا في عالم الصناعة /وفقٍ وصفه ليوركشير قال ثاقب الفكر 
دانيال ديفو 270 [عزهة10 مر هكذا كان جمال الطبيعة لهذا القطر الذي لم ار له مياد 1 
في أي منطقة من مناطق انكلترا وكا اعتقد لا يوجد له مثيل في انحاء العالم م وفي 
هذا القطر يوجد شيئان اساسيان أوجدهها الله لمصلحة السكان ورفاهيتهم واعني 
” بها الفحم والمياه المنسابة من قمم التلال /م ولا شك ان تلك النعم هي من صنع 
العناية الآهية الذكية التي اوجدها الله سبحانه وتعالى لخدمة الصناعة والتي بدونها لا 
تقوم لها قائمة ولا تستطيع الاستمرار م وبدون الصناعة لا يستطيع حتى حمس عدد 
السكان العيش / حيث ان موارد الزراعة فيها لا تكفى حاجة السكان » / 


4 لم تستطع الابتكارات الفنية ولا استعمال الوسائل |! العلفية الوضنوك 
بالصناعة في أواخر القرن أقرن السادس عشر وأوائل السابع عشر- ولتي سميت بالثورة 
دول للصناع . الى ما وصلت اليه في القن الثامن عشر والتي سمي حقا بلثورة 
“واتساع رانك البداية لثورة القرن ا 0 ذلك التار, يخ كان من 
الممكن تصور الانتقال من استعمال الخشب الى اطديد ومن استعمال القوى المائية 

آل البخارية م اما الآن فاصبح هذا الاتتفال بكنا وفرورباً | 5ن من ويد" 
الطلب المتزايد على المواد الأولية المحدودة الحجم قيام الثورة الصناعية والبحث عن 
موارد جديدة ووسائل فنية حديثة مم 


مم6 


المخططون: سيمون ستورتيقانت 1884)؟ناا8 تادسرزة 


“” كان نفس الضغط المتزياد السابق ذكره على المواد الأولية السبب في تغيير 
المواقف تجاه كل شيء جديد / وبمجرد أن اصبح الكسب حلالاً واصيعة خارة 
الحديد تجلب الثراء كان من الضروري احتضان الجديد بدلا من تحاشيه » وفي 
الحقيقة كانت هذه التجارة مصدراً لظهور الأفكار المبدعة والتي ارجع اليها الأستاذ 
بترفيلد 810461810 مولد العلم الحديث؛؟٠‏ / عاصر ناية القرن السادس عشر 
وبداية القرن السابع عشر مولد جيل المخططين والذي سمي بعد ذلك بجيل 
المخترعين / لم يكتف هؤ لاء الرجال بالكلام كيا فعل روجر باكون د80 6م10 
عن الآلات الجديدة ولكن عرضوا تصميمها . وفي بعض الحالات قاموا ايضأ 
بتصنيعها 5- 2١1494‏ 


” ومن هؤلاء كورنيليس دريبيل أءطاع121 قناتاعهيمت ( 17لزه 1‏ 534 1) 
الذي اخترع غواصة وعرضها في نهر التيمس وسيمون ستورتيفانت ذو الوجه 
الحزين الذي لا ينسى وكان قسيساً شاذ الطباع متطلعاً الى اعلى . جاء في مقدمة 
كتابه « ان عمليات الصهر واستعمال الحديد الصلب وغيره من المعادن مع الفحم 
لا بد وان تصون غابات واخشاب بلادنا »”/ أما سر شهرة ستورتيفانك وكيف 
احتل هذا المركز الرفيع فلا احد يعلم » ولكنه ترك لنا ثروة غنية من الابتكارات 
الفنية والنظم الاقتصادية وكان ذلك قبل بزوغ عصر الصناعة الجديد / ومن 
دراسات ستورتيفانت الاستقصاء ومناءةناء11 ومعناه دراسة كيفية القيام بالبحث 
عن الجديد والحكم على القديم م وني هذا الموضوع قسم البحث الى جزءين : 
الجزء الأول يختص برأس المال وسماه لتنهوع:0 عضوي أما الجزه الثاني فيمختص 
بالناحية الفنية وسماه تقنية ك10هطاءع1 وهو الخاص بمهارة الحرفيين /, وفي تحليله 
لعملية الاختراع أو الابتكار ميز المراحل الآتية / عمل الرسومات ‏ عمل النماذج 
على الورق عمل النماذج المجسمة واخيرأ عمل نموذج كامل بالحجم الطبيعي تبعا 
للمواصفات المذكورة واجراء التجارب عليه / كان ستورتيفانت على دراية تامة 
بتقدير التكاليف لتنفيذ الاختراع وقيمة الأرباح المنتظرة وكيفية زيادة رأس المال / 
ولكن بالرغم من قدراته هذه لم يكتب له النجاح في شيء , ول يكن هذا الفشل 
نتيجة عدم قدراته الفنية لأنه البت جدارته في صنع الأدوات الفخارية التي لا زلنا 
نستعملها اليوم /ر أما الأسباب الحقيقية فغالبا ما تكون نتيجة الظروف السائدة في 
هذه الفترة والتي م تكن ملائمة مثل هذه الطرق في استثمار رو وس الأموال / 


كه 


)١١١( شكل‎ 


/ اول رسم يبين السكك الحديدية . ثبين الصورة القفسان النبية والعربات الني تحمل 
الفحم من المتاجم / من كتاب «ططمه059:0096© الكو زموغرانيا لمؤلفه هوتاكوط»5  ١449(‏ 
1هها) ْ 


/ قدر استورتيفانت الأرباح السئوية من احتكار الحديد بمقدار «٠٠ ٠‏ لام ججزيه 
استرليني وبناء على ذلك قسم الأرباح الى ثلاثة وثلاثين نصيبا ( حصة ) نال منها 
الملك والأمراء والندماء ثمانية عشر نيبا اما هوفتال نصيبا واحدا . والباقي وقدره 
اربعة عشر نصيباً فوزعها على المكتتبين والذين ساهموا في اتمام العمل / ولللأسف 
ضاع كل شيء بسبب انحراف واسراف رجال الملك/ ولكن اثنين من المكتتبين 
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يفن 


“ استطاعا سرقة الوثائق من استورتيفانت واتهماه بمخالفة القوانين ولكنهها لم 
يستطيعا ادارة المشروع بنفسيههما لأن الوثائق كانت معقدة التنفيذ©*»29) .ير 
>0 لم تستطع الصناعة الحديثة النبوض من حالتها في محصر الاقطاع أو التخلص 
من احتكار امراء عصر البضة لحاجتها الشديدة الى المال » اما التقدم الفني 
الحقيقي للصناعة فجاء على ايدي رجال صغار استطاعوا بجدهم ان يستثمروا 
رؤ وس امواهم /ر تم هذا في القرن التالي عندما انتهت امتيازات الملوك والنبلاء 
والنقابات ./ 
1 الحكماء الحدد التجر بيون 

في هذا الحو قامت صحوة العلم الحديث في اورويا 0 وبالرغم من التوسع في 
الامتيازات والفوضى السائدة كان العلم نقيذ] ينانا / حتى الحركة المناهضة 
00 الفح حي و ا كر 
إن يكتسبوا اتباعاً اكثر ري لو عارضوه ولذلك اندمجوا بفوة 5 الأوساط 
العلمية وساهموا في تقدم العلوم وخاصة علم الفلك الجديد ل وقاموا بنشره وانشاء 
حراسة داخل هذه المجتمعات العلمية ليمنعوا أي افكار تمس التعاليم الدينية » 
ولكنبم ويغير ارادتهم ساهموا فقي تطور العلوم واعطاء الحرية للعلماء قِ البحث 
والتجربة وذلك في الممالك البروتستانتية / 


” وبدلاً من تجمع المراكز العلمية في ايطائيا في الفرن الخامس عشر انتشرت 
هذه المراكز في جميع الممالك الأوروبية م ومع ذلك استمر تفوق الثقافة الايطالية 
بعد تدهورها السياسي والأقتصادي م ولذلك كانت ايطاليا أول دولة اوروبية 
تتخلص من النظم الاقطاعية وبقيت ركز للثقافة الأوروبية مدة طويلة بعد ان 
فقدت اهميتها السياسية والاقتصادية ‏ كانت هذه الثقافة متوازنة تماماً حيث انشكت نشكة 
في ايطاليا وحدها الجامعات لتدريس العلوم الحديثة وكان الأساتذة رجلا في حاشية 
الملك فاستطاعوا ان يجمعوا بين العلوم التطبيقية والتعاليم المدرسية التقليدية ./ 
/” ومههما كان البلد الذي ظهر فيه العلياء الجدد سواء بولندا أو انكلترا أو فرنسا قفى 
ايطاليا نمت ثقافة العلياء وفيها احرزوا معظم انجازاتهم ./ : 


72 لم يلبث الحكاء التجريبيون أوما نسميهم اليوم بالعلماء ان أصبحوا جزءاً من 


بره 


المجتمع فق محظم مدن عصر النبضة وظهروا كأعضاء بارزين بين الطيقة 
. البرجوازية الجديدة وكان منهم المحامون امثال فيتا 1©]8/اوفرمات 161026 وباكوت 
صمءة8 والأطاء امثال كوبرنيكوس كنءتزءم0© وجلبرت ]ء16ز© وهارقي 


)١١7 شكل‎ 


م رسم بالقلم الرصاص تيك براهي #طهعظ 19010 (1665 - 1101 ) عميد رجال 
الفلك في عصر النبضة ٠‏ 


هه 


2 لإء ج15 والثيلاء امثال تيكويرا اهي عطهء8 مطاءتو]" ودبكارت 16531065 وفون 
جويريك ععلءةزعد0 دملا وفان هلمونت 2086ةاء11 700 وبعض رجال الكنيسة 
امثال ميرسين 816156026 وجاسندي 03556501 وواحد أو اثنين من عامة الشعب 
مثل كبلر 1165 م وعلى مر العصور ظهر العلماء كأنهم منعزلون ولكن في الحقيقة 
كان ذلك سيب قلتهم وسهولة الاتصال بينهم اكثر مما هو حادث اليوم بين علماء 
العصر الحاضر بأعدادهم الكبيرة وتاخر نشر ابحائهم والقيود السياسية والحربية 
. المفروضة عليهم ض/ 


“ير الثقافة العلمية كلية جر يشام +معلاه0) سقطى:0 


بدأت الثقافة العلمية في هولندا وانكلترا مع التغير الذي حدث في الملاحة 
7[ 00011 : ساهم الفلمنكيون امثال 
حمأ فريسيس 75305 2اتتدديع 0 ( 18078 - 168868 ) وجيرار ميركاتور 7850© 
ع1 1١١١17١‏ 4ذها ) في عمل الخرائط الملاحية الدقيقة وتبعهم في ذلك 
الحغرافيون الأنكليز واوهم جون دي 266 سطه3 ( ١١1717‏ م١5١‏ ) وكان معروفاً 
كعالم تنجيم وكان صديقاً ومرشداً لكثير من مشاهير الملاحين في عهد الملكة اليزابييث 
ويعتبر أول عالم اتكليزي في المرحلة الجديدة / كانت كلية جريشام أول كلية 
لتدريس العلوم الحديثة في انكلترا » تأسست عام 4/ا18 » تنفيذا لرغبة سير 
توماس جريشام 22 قدادء:© 35ضدهط1 ( ١618‏ 161/4 ) وهو احد تجار لندن 
المشهورين وتمول الملكية وهو الذي جسد العلاقة بين رأس المال والعلم الجديد » 
ول تكن كلية جريشام مكاناً لتدريس العلوم الانسانية فقط كمعظم كلياث فرنسا في 
العصور السابقة بل كانت المحاضرات تلقى فيها باللغتين الأنكليزية واللاتينية » 
وخصص.واخد من اسائذتها السبعة لتدزيس علمئ الفلك والجغرافيا والثا في 
الأجهزة المستعملة في الملاحة على مستوى البحارة؛“" واستمرت كلية جريشام 
المركز العلمي لأنكلترا قرابة قرن من الزمان ني أروقتها نمست وا تمع 
الجمعية الملكية 7-4 / 


” ساير معظم علماء هذا العصر دون نقاش البدع التي كانت شائعة في العصور 
القديمة والمتوسطة لأن العلم كان مهت بالفنون والطبيعة ومظاهرهما » وكانت 
وظيفته في المقام الأول خدمة الأنسان ورفاهيته / كان معظم العلماء في ذلك الوقت 
في تحدمة الدولة وحاولوا تبرير وجودهم في هذه الوظائف بعمل الاختراعات سواء 


في السلم أو اجرب . وكانت أصالتهم وقوة أبداعهم تبدو سطحية لاعتمادهم على 
نفس التقاليد الموروئة واستعمالحهم نفس الأساليب القديمة , ولذلك كانت تنتهي 
بنفس المشاكل التي كانت محدودة في العصور القدية بالمقارنة مع تلك التي عاصرت 
الانتشار العالمى للنبضة أو مشاكل البحوث العلمية الخاصة بمظاهر الطبيعة في 
المرحلة التالية » اما المشاكل الملحة التي كانت تطرح نفسها هي التي كانت نتعلق 
بالأجرام السماوية والتي أدت الى الأهتمام بالفلك وطرق استخدامه في الملاحة . 
وكذلك حركات القوى الدافعة والآلات وطبيعة عمل الجسم البشري / لم يكن 
برنامجهم سلبياً خالصاً يا كان في المرحلة الأولى لعصر النبضة بل أوجدوا الحلول 
البديلة لكل نظرية بهدمونها من أعمال أرسطو وجالين م وفي هذا المجال نجحوأ 
نجاحاأ فاق كل توقع ولو ان الحصيلة النهائية ادخرت لعصر نيوتون ./ 


شكل (8م١١)‏ 


7 كلية جر يشام من تقض جو رج فير تو لاط 9 660826 ( 115 - 1756 ) الصورة مأخوذة 
من كتاب 05-7 الأسائذة لؤلفه جون وارد لعة؟آ مطمل ٠‏ 


51 


0 - ه) تحقيق نظرية المجموعة الشمسية 
5 اتحف التردد في قبول نظرية كوبرنيكوس بعض الوقت . فقد قوبلت 
بالترحاب من الفلكيين المحترفين لسهولة فهمها واستطاعتها تصحيح الخرائط 
والجداول الفلكية # ولوان هذه الخرائط لم تكن دقيقة في ذلك الوقت م وبعد ذلك 
قبلها الذين وجدوا فيها الآئيات المقنع لحماقة الأفكار القذيمة للعصور المتوسطة. 
وكذلك آراء أرسطو عن الفضاء م من الذين قبلوا نظرية كوبرنيكوس الشهيد 
جيوردأنو برونو 8111820 03100800 ( 84ه! - 15١٠١‏ )4-""! / ولد برونو قي نولا 
38 بالقرب من تابولي ‏ ؛ وكان له مزاج ناري وخخيال خصب ولم يلبث أن تشاجر 
مع المسؤ ولين ف الدير الذي التحى به بر وذهب يتجول في اوروبا يحادل وناشراً 
8 والنشرات داعي المذهب الصوني للوليان 8هنالاآ وفكرة تعدد العوالمى ‏ 
كانت قدراته عظيمة بحي استطاع ان يقنع ويؤثر في أصحاب المصانع والتجار 
وايضا الغلياء ولكن لساتة ؛ اللازع اوجد له الأعداء إكثر من الأصدقاء . ولذلك 
كان كثير الترحال كر واتجيراً قادته مغامرته الغير حذرة الى البندقية عام 16417 حيث 
وشي به 00 الى 0 التفتيش الرومانية ) الى حصفت عل ع حرقا 


/ م يفكرون ويتناقشون في صحة نظرية كوبرنيكوس ل وبقدر 
ما افزع اغخدامه جمبيع الكاثوليك شعجع الكقيرين من البروتستانت وم يكن الأحل 
بنظرية كوبرنيكوس ووضعها موضع التنفيذ سهلا بل أثارت الكثير من الجدل 
الحاد » وكان ما ينقص هذه النظرية الوصف الدفيق لمدارات الكواكب . وهو 
الشىء الذي كان على الفلكيين التحقق منه » وكذلك المناقشات المقنعة لآثبات 
دزرات الأرضن الذي لا تدركه الغين > وهو عمل تطلب خلق 'تظرية علدية جديدة 
في الديناميكا ./) 


يورانيبورج وتيخو براهي 

اما الانجاز الأول وهو الوصف الدقيق لمدارات الكواكب والنجوم فقد اتمه 
عالمان عظيمان هما تيخو براهي عطة81 190000 ( 1١6415‏ - 1501) ومساعده 
جوهانز كبلر 5غامغك] 5قع«ممقطه1 ( الاه١ ‏ :151 ) كان براهي نبيلا وانينا فا 
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» قوي النفوذ استطاع التأثير على الملك فردريك الثاني ) وانشأ أول معهد حقيقي 
للأبحاث في العالم الحديث وهو معهد يورانبرج 171300018 في جزيرة هيفين 
قوع 1161 عام 5 / هناك في هذا المعهد وبواسطة اجهزة خاصة استطا عبراهي. 
أن بحصل على مجموعة من المشاهدات الدقيقة الخاصة بمركز النجوم والكواكب 
بحيث اصبحت كل المعلومات السابقة في هذا الموضوع غير صحيحة وبطل 
استخدامها./م كان ,براهي متأثرا بأعمال كوبرنيكوس ولكنه فضل نظامه الذي 
وضعه. وني هذا النظام يشير الى ان الشمس تدور حول الأرض ولكن الكواكب 
الأرى تدور حول الشمس وهي في الحقيقة تنتسب الى نظرية كوبرنيكوس/ لقد 
اختار براهي النظام الذي يتفى مع المشاهدات دون ان يقلق نفسه باستحالة حقيق 
ذلك بالطرق الفيزيائية» واستطاع براهه ان يقضي على نظام ارسطو دون 
الأصرار على ذلك بأثبات وجود نجم ١67/7‏ الجديد وسط النجوم الثابتة دون 
تغيير/ عاصر براغي مرحلة انتقالية بالنسبة لعلم الفلك ويه المرحلة التي بطلت 
فيها الحاجة الى المعلومات الفلكية لاستخدامها في عمليات التنجيم واستخدامها 
في مجالات جديدة وهي الحصول على حقائق علمية دقيقة لخدمة رجال الملاحة. / 


كبلر «عاوعك1 


7 اصبحت اعمال تيخو اكثر فائدة في تطوير العلم عندما استتخدمها كبلر 
عاوع . كان كبلر ابنا لوالدين فقيرين »و وعاش حياة كلها منازعات وتثبيط - 
بسبب طباعه الغريبة وكان أول عالم بروتستانتي ولو انه عمل معظم وقته في الدول 
الكاثوليكية / جمع كبلر بطريقة غير عادية تصوراته الغريبة المطبوعة بالأعمال 
السحرية مع الدقة المتناهية والنزاهة المطلقة في قياساته وحساباته م كان الباعث 
الام وراء اعماله رغبته الوهمية في اختراق اسوار الكون ومعرفة اسراره كا يدل على 
ذلك عنوان مؤلفه الأول ( تسعنطمهعومصومن مسنلرعاورو8).م الكوزموغرافيا 
الغامضة ع*-*4 / ولكنه كان يريد العيش في سلام وكا قال ١‏ منح الله كل حيوان 
مقومات بقائه وللفلكيين هيأ لهم التنجيم »/ ساعد كبلر تيخو براهه في أواخر ايامه 
في معهده الكيماوي الفلكي الذي انشأه الأمبراطور رودلف الثاني في براغ .م ان 
وجود البحوث العلمية النشطة والمعانة من الدولة في القرن السادس عشر في بولندا 
والدانيمارك وبوهيميا لدليل على الأزدهار الاقتصادي في هذه الدول ./ 


/ حاول كبلر ايجاد احسن. طريقة :لبيان حركة الكواكب بمنحنى واحد وكان 


نذا 


7 كوب نيكوس متمسكاً بوجود مدارات تدور حول مركز مشترك ولكن لم يكن ذلك 
مكنا لمخالفته للمشاهدات الدقيقة الحديدة » واخيرا وبعد محاولاات فاشلة وجد ان 
الحل الوحيد لشرح حركات المريخ هوان مداره ليس دائرياً ولكن اهليليجيا يدور 
حول الشمس / لم تكن فكرة اهليلجية المدارات جديدة فقد اكتشفها الفيلسوف 
أرزاشيل اءعطعهدهخر 9؟5١١1-‏ 37م ٠١‏ ) من مدينة توليدو 101600 في القرن الحادي 
عشر ؛ ولكن على فروض غير صصيحة مم كان سبب نجاح كبلر انه جاء في الوقت 
الذي اصبحت فيه المعلومات دقيقة وصحيحة لتثبت بأن المدارات الدائرية لا 
تصلح اساساً لشرح الظواهر الفلكية ؛ ولم يدم هذا طويلاً حيث اكتشف بأن هذه 
المدارات ليست اهليليجية تماما ولكن منحنيات معقدة والتي قام بشرحها بعد ذلك 
اينشتين ساعاكماط ./ر 
” ان نظرية المدارات الأهليليجية والقانونين:الآخرين اللتيناستعان بها كبلر في ' ! 
قياس سرعة الكواكب في مدارائها ابطلت المعارضة ضد نظرية كوبرنيكوس: 
واصابت نظرية فيزاغورس - افلاطون بالضربة القاضية وهي التي تقول بأن العناية 
الإلهية لا تصنع إلا الكمال وهي الحركة الدائرية فقط وحتى كوبرنيكوس كان يؤّمن 
بها(*92؟2 م لم تكن مشاهدات كبلر الفلكية هي العناصر الأكيدة لقيام الثورة 
الكبرى في عقول الرجال والتي أدت الى الصورة الجديدة للكون ولكنها دون شك 
كانت أساس الثورة على تصورنا للكون على اسس كمية وديناميكية وهي التي 
مكنت نيوتون من صياغة قوانين الحركة والحاذبية » 


شكل )1١9(‏ 
ان نتائج كبلر التى تعتمد على مشاهدات نيخو براهة عن الكواكب قد حفظت كذكرى 
عطرة في مؤلفه 26 انقطص21001 عداناطه1]' الذي كتبه لتخليد راعيه رودلف الثاني ملك النمسا 
وبوهيميا والذي ظهر عام 16517 . اعتمدت هذه التتائج على نظرية تمركز الشمس في وسط 
الكون ودوران الكواكب في مدارات اهليليجية حوفا وهي المدارات التي اكتشفها بنفسه وكانت 
من الدقة بحيث استخدمت مثاث من السئين . 


تلاك :9 هونا ثم كوبر نيكوس 5ن“ أ«00066© ثم تيخو واخيراً بطليموس . قي وسط قاعدة النصب 
خريطة لجزيرة هيفين حيث اقيم مرصد تيخو ء وعلى اليسار يظهر كبلر نفسه جالساً . 
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اكمىت ا #«الاضت ب 86 زات 5911111 .انايرع عع رومووع طهوع 


تأت ع رك 5112 57 ال 


١‏ لعن دن مدو ني سلدلساللا 
2 


(السا يي . 


)1١١( شكل‎ 


كانت أول محاولاات كبلر لاستتتاج دوران الكواكب حول الشسمس هو استخدام فكرة 
المدارات السماوية وحساب أبمادها بالطرق الهندسية / ن: نشمر هذا عام ١595‏ في مؤلفه -ع1ور5/1 


ناك لالم قمع 0510 ) سان الكو زموغرافيا الغامضة الذي أسسثر عى اناه تيخو براهي . الصورة 
مأخوذ ذة من كتاب #قلاآ فقسن81 دءءتصدرورع11 تأليف جو هنس كبلر عام 1519 . 
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)١7١١ شكل‎ 


4 . 1 7 
كان اكتشاف كبلر اهليليجية مدارات الكواكب خطوة هامة في تقدم علم الفلك ولقد تم له 


ذلك بتحليله المشاهدات الدقيقة لتيخو براهي عن كوكب المريخ . الصورة مأخوذة من كتاب 
3 : هأدومرروطاكق الفلك الخديد لكيلر . 


التيلسكوب 
لم تكن الحسابات الفلكية التي كان يقدرها الأخصائيون هي التي غيرت 
النظرة الى الكون بل هي الأجهزة الفيزيائية المناحة للجميع والتي قربت السياء من 
الأرض بحيث اصبح من السهل دراسة الشمس والقمر والنجوم عن قرب ء 
وبمعنى أخخر هو اختراع التيلسكوب ./ 
” لم يكن التيلسكوب اختراعاً علمياً » فقد ظهر بطريقة غامضة في هولندا 
كانتاج ثانوي لصناعة النظارات / تحكي الأسطورة بأن بعض الأطفال حوالي عام 
كانوا ينظرون الى السماء من خلال العدسات واذا مهم يلاحظون أن الأشياء 
البعيدة اصبحت قريبة منهم / كانت الحاجة الى التيلسكوب دائما موجودة ولكن لم 
يتم عمل شيء لأنه لم يكن في الاستطاعة تحقيقه بالرغم من.توافر وسائل عمله ‏ 
والظاهر ان اختراع التيلسكوب كان في حاجة الى التركيز الكمي في صناعة 
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البصريات الذي صاحب الثراء العظيم في القرن السادس عشر ليتم اختراعه 
بمحض الصدفة . 
7 جاليليو جاليلٍ تعاتاةة) معلااة) 

اثبت التيلسكوب انه اعظم اجهزة العصر العلمية ./ وصلت اخباره الى ' 
اذان أسائدة الفيزياء والمهندسين العسكريين في بادوا ف فصمم جاليليو ان يصنع 
واحداًٍ بنفسه »4 ووجهه الى السماء كات جاليليو متها 01 كوب رنيكوس 
وَشغْوقا جد بحركة البندول والمشاكل المتعلقة بسقوط الأجسام. وفي الليالي 
القليلة الأولى التي شباهد فيها السماء اقتنع بخطأ كل ما صوره ارسطو لهذه السماء 
الضافيةء اما القمرفبدلاً من أن يراه كرة كاملة وجده مليء بالبحار والجبال ورأى 
لكوكب الزهرة أوجها كأوجه القمر بينها كوكب زحل ظهر مجزءاً إلى ثلائة اجزاء ؛ 
وأهم من هذا كله لاحظ ان حول المشتري يوجد ثلاثة نجوم أو اقمار تدور 
حوله. وهي صورة مصغرة لنظام كوبرنيكوس والتي يمكن لأي فرد التحقق منها 
اذا نظر من خلال التيلسكوب الى السياء / بنظرة جاليليو الثاقبة وشعوره 
الجماهيري والقيمة المادية لاكتشافاته الفلكية حاول بيع اسرار واسماء هذه 
النجوم لدوق فلورنسا ثم ملك فرنسا واخيراً اليايا ولكتهم جميعاً رفضوا ذلك 
لأرتفاع الشمن الذي س وعندما نجح في تطبيق نظرياته بأستعمال حركات 
النجوم في تعيين خخطوط الطول حاول بيع اكتشافاته لملك اسبانيا ورئيس 
الولايات المولندية اللذان منحاه الحوائز فقط ) 


> كانت هذه المحاولات بالنسبة لجاليليو جرد عروض جانبية وشعر بأهمية 

هذه الاكتشافات الثورية. وهنا بدأ يطلع الجميع على نظام كوبرنيكوس وايقن ان 
هذه المعلومات يجب نشرها بدلا من حجبهاءم وفي غضون شهر من عام ل اا 
نشر أول بحث علمي نال اقبالاً شديداً وهوكدانخدد5:068305111 ومعناه رسول من 
النجوم وني هذا المؤلف ذكر ملاحظاته كاملة بصورة مبسطة وهي التي خلقت 
شعورا وَفعيبات) جديدين بين الناس كر ولكنها قوبلت ببعض ردود الفعل الغير 
ملائمة. ولكنها كانت غير مباشرة ./ في عام 184وا تحققت نظريات جاليليو ولم 
تجد أي معارضة في اعتبارها الاثبات الرياضي لحركات الكواكب والنجوم. وفي 
نفس الوقت رفض بعض اتباع ارسطو النظر الى السياء من خلال التيليسكوب 
لأنهم كانوا يعرفون جيدا ما في السماء من خلال تجارمهم العقلية المجردة: وما دام 
هناك مجاللات للعقل والمناقشات فلا خوف ولا مشاكل . / 


4 


.دسب 


شكل (155) 
رسم لجاليليو جاليلي ( 1747-1554 ) وهو صورة غلاف كتايه 151012 الذي ظهر عام ١511‏ 
وأعيد طبعه عام 15177 . يرى في اعلى الصورة على اليمين الطفل الملاك ماسكا ببوصلة جاليليو 
اما على اليمين فيرى أول تموذج للتيليسكوب 
سقوط الأجسام : الديناميكا 

شعر جاليليو بعدم كفاية الملاحظات الجمالية لأثبات نظرية كوبرنيكوس 
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وضرورة اثبات ذلك بشرح امكانية وجودها وازالة العقبات التي وضعها الفلاسفة 
والمفكرون لمناهضتها في الماضي . فكان من الضروري شرح كيف ان دوران 
الأرض حول الشمس لا يؤدي الى هبوب العواصف في الاتجاه المضاد وكيف يمكن 
للأجسام المنطلقة في الهواء ان لا تسقط خلف المواقع التي انظلقت منها ./ تطلب 
هذا دراسة متقنة لحركة الأجسام الخرة وهي من المشكلات التي اصبحت عامة من 
الناحية العملية الخاصة بتوجيه المقذوفات ./ 
4 في هذا الوقت اجاز العرب نظرية القوة الدافعة لفيلوبونوس 05هصدمهائط8, 
واحكم دراستها الباريسيون وبذلك حازت القبول . وكان المعصروف بأن 
الفذيفة عند انطلاقها من المدضع تكتسب قوة دفع تقاوم استعدادها 
الطبيعي للسقوط / شرح كل من تارتاجليا 2تلاوهته 1١6١١(‏ - لاه6١)‏ 
وبينيدق 0601عمع5 (ل0ه1! )1١5906‏ وغيرهما من العلماء ف الفرن 
السادس عشر هذه الظاهرة بأن ادخلوا بين انطلاق القذيفة القوي وسقوطها 
الطبيعي سركة واقزي فبدة مسار لا بأس به لقذائف مدفع الهون ني ذلك 
الوقت . وكان ما ينقص هله التجربة الشرح المنطقي 5 الرياضي لاثباتها 
5 ه249 54-١١١أ.‏ 

ير الفيزياء العملية 

نجح جاليليو فيها فشل فيه الآخرون وهو صياغة معادلة رياضية 

لوصف حركة الأجسام وكان هذا اعظم عمل انجزه في حياته » ولقد اوضح 
ذلك بالتفصيل في كتابه « حوار في علمين جديدين » 180 مه دعنوملةئط 
وععوء50 216 والذي نشر بعد الحكم عليه وادانته » كيا ذكر ضمنا في كتابه 
الذي يشمل «١‏ النظامين الأساسيين للكون » وهو 064 5سسعاكرزة ,عزن 0م12 ع1 
14 © والذي كان السبب المباشر للصدام الذي حدث بينه وبين 
الكنيسة م استمر جاليليوء» يجيب على الأسئلة المطروحة بطريقة جديدة وهي 
الطريقة العملية م وسواء اتتقظ خجالكلية. ايقاليا من قمه برج بيزا هدم أو لا 
يفعل فهذا ليس بالموضوع الأساسي / الجميع يعرفون بأن جاليايو استعمل 
البندول والسطح المائل للحصول على قباسات دقيقة لسقوط الأجسام 7 
”7 كانت هذه التجارب أول تجارب عملية اجريت في ممبط العلم الحديث ./ 
تختلف هذه التجارب عن تجارب القرن الثالث عشر في انها استكشافية وليست 
توضيحية كما أنها كانت كمية وليست كيفية بحيث يمكن تطابقها مع النظريات 
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الرياضية» وكانت تصرفات جاليليو تجاه تجاربه تدل على أنها في مرحلة انتقالية, 
وقد صرح مرة بأنه اجرى تجاربه لا ليقنع نفسه لا بل ليقنع الآخرين/ وكان واثقا 
من قوته في الشرح والأقناع بمظاهر الطبيعة بالادلة والبراهين/ وكانت هذه الآدلة 
ايضاحية اكثر منها عملية ومع ذلك. فقد قام باجرائها ليس على الورق الذي 
يححب الفيزياء الحديئة. واكثر من ذلك فقد تعود عندما تعطي التجارب نتائجا 


” سقط مذهب أرسطو الخاض برور القذيفة في عهد النبضة حيث اكتشف ان القذيفة تتحرك في 
قطع مكانىء (018داد:ة©) وليس في خطين متوازيين هذا الرسم هو حفر على الخشب مأخوذ من 
كتاب لمؤلفه قغلل هوي عام 6 وا أسمه 118أء تع 2) عل وو غناك 72105اتاماكه1 زر أدوات 


جديدة فى افندسة ٠»‏ . 


غبر منتظرة لا يرفضها بل كانديعاود أداءها ويسأل وبتناقش ويوضح هذا مدى 


/ لقد ائبعت الشروح الرياضية لتجارب جاليليو بخصوص سقوط الأجسام 
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انبا اصعب بكثير من اجراء التجارب نفسها ء والفكرة التي كان يجب التشبث بها 
هي أن الجسم الذي يغير من سرعته باستمرار يمكنه ان يكتسب اي سرعة في لحظة 
0 لك حوكوه ترد ع ا عله وجي 6 
يقطعها الجسم بينها هي تتناسب مع ؛ الزمن الذي يستغرقه الجسم في سقوطه كا 

حقق ذلك مؤخراً 1١١1-4‏ . 

”7 لكي نفهم حقيقة سقوط الأجسام وبالتالي حركة قذائف المدافع في الحواء 
وحركة الفمر فى السماء جب الأخذ بالفكرة الفيزيائية الصعبة لكام بسرعة 
المسم في لحظة معينة وهذا يطابق الفكرة الرياضية التفاض إر شك ' ) وهي النسبة 
الثابتة بين كتلتين مهما صغر حجمهها / استخدم جاليليو هذه الافكار دون 
صياغتها , وبجمع نتائج تجاربه مع تحليلها رياضياً استطاع ان يمل مشكلة سقوط 
الاجسام مبيئاً انه في حالة انعدام أشواءفإنها تتبع. مجرى القطع المكافىيء (هنآوطوعة") , 
وبعمله هذا قدم أول مثل عمل واضح للفيزياء الحديئة والتي كان لها الفضل 
في تقدم العلم في العصور المتالية وني الحقيقة اخذت الطرق الفيزيائية التي 
ابتكرها جاليليو اساسا للطرق العلمية في الوقت الحاضر والتي تضاءلت 
بجانبها العلوم الأخرى ./ 

مر همضة العلوم الرياضية 
كانت منجزات جاليليو وكبلر مكنة لأنبما كانا اساتذة في الرياضيات الجديدة 
التي ازدهرت في عصر المبضة ىر اتخذ فيتا ]1716 ( )15١0*- 9814٠‏ الخنطوات 
الأساسية لأستعمال الرموز في المناقشات الجبرية واستخدام. الحروف للكميات 
المعروفة وغير المعروفة ‏ ليس في الجبر فقط ولكن ايضاً في علم حساب المثلثات 1 
2 اسرع هذا الأبتكار الفني من انجاز العمليات الحسابية وازال الفوضى التي كانت 
تسببها الكلمات ٠‏ فشكراً هذا العمل العظيم وشكرا لأعمال كاردان معلونوت 
١ 6١1(‏ - كلاه وايضاً تارتاجليا 3ناهعة::ة1" /ر الآن يمكن استعمال الطريقة 
الجبرية لحل أي مسألة باحلال الرموز بدلا من الاعداد / لا زالت هندسة الأغريق 
القديمة محتفظة باحترامها وخاصة عند استعادة اعمال ارشميدس التي نشرها 
تارتاجليا عام ١647‏ / ولكن يمكن استعمال الطرق الجبرية اسهل بكثير من 
استعمال الأعداد في حل المسائل الحسابية / تمت خطوات ايجابية عملية عديدة 
عندما ادخل سيمون ستيفن 8هللاء]5 5163208 ز 1614/4 - 15170) الكسور العشرية 

عام همه ونابير :عزمة]! ( ٠ه6١‏ - )١53919‏ اللوغارتيمات عام 153184 . 


5 


/ 


وبأختصار العمليات الحسابية بنسبة كبيرة ضاعف ذلك عذه الفلكيين 
والفيزيائيين . ولأتمام حلقات المناقشة كان من الضروري لحاليليو أن يربط بين 
الرياضيات والميكانيكا / اما كيف تم له ذلك فهذا هو الموضوع الأساسي الذي 
كرس له حياته العملية كلها ./ كان ليوناردو يتحسس طريقه بالقيام ببعض 
العمليات الكمية في الميكانيكا أما جاليليو فمن خلال تجاربة الممتازة واستعماله 


1 


9 


ا يدم 


ْ )١؟4( شكل‎ ٠ 
. م رسم يوضح طريقة ايجاد قوة الاحتمال في اللوح الخشبي / من كتاب فورمعكاظ لجاليليى‎ 


رف 


الرياضيات امكنه الاحاطة بها واصبح واحداً من مؤسسي المندسة العلمية بم من 
الرجال العظام في هذا المجال كان سيمون ستيفن هالاء56 511102 من بروجز 
5عنامظ وهوأول المهندسين المشهورين في هولندا الجديدة وقد 0 بقسط وافر في 
حرب التحرير ويعتبر احد المهندسين الذين أسسوا قوانين تشكيل القوى وعلم 
أفيدروليكا الكمية ./ 


” الأستاتيكا والديثاميكا 
يتطلب فهم حركات الأجسام الثقيلة معاملة القوى أولا وهي في حالة 

الاتزان أو الحالة الستاتيكية ثم وهي في حالة عدم الاتزان أو الحالة الديناميكية . 
فالاستاتيكية والديناميكيةهما العلمان الجديدان؛-١‏ 7 اللذان وضع جاليليواساسههم). 
لم يضع قوانين الحركة فقط ولكنه وضع ابضا النظرية الريافضية لقوى المواد على 
اساس المناقشات التي اجراهاً مع اصحاب شركات بناء السفن / ذكر جاليليو 
بوضوح اكر من أي فرد سبقه اهمية خواص المواد وهذه.الخاصية هي الي د 
معالجتها رياضياً » ولذلك امكنه بكل دقة معرفة مدى تمددها وتمركزها وكثافتها , 
اما باقي الصفات كالطعم والرائحة واللون التي تطلق عادة على الأشياء فهي مجرد 
اسماء توجد فقط في الجسم الحساس . . ولم يدرك هذا دعاة العلم الجديد كتحديد 
وتشييد هم ولكته برنامج لاختصار 3 التجارب وتركيزها في الخواص الأولية 

» للمادة وهي/ الحجم والشكلكوالوزن والحركة . / 


صورة الغلاف لكتاب جاليلير تسع كا نتوأتعهم عسلغن «جومة مع10وا2 حوار حول الأجرام 
السماوية عام 1577 والذي ساند نظرية كوبريكوس الخاصة بتمركز الشمس والتي ادانتها 
الكنيسة الكاثوليكية الرومانية لم ويرى الى اليسار ارسطو وني الوسط بطليموس وعلى اليمين 
كو برنيكوس . 


7* 


شكل (ه١١1)‏ 


هدم الكوزمولوجيا القديمة 


لكي يتقبل المثقفون علم الميكانيكا الرياضي الجديد كان على جاليليو ان 
يدم النظام البطلمي الفلكي ومعه الفلسفة الأرسطولية التي كانت أساساً ليس 
فقط للعلوم الطبيعية ولكن ايضاً تلعلوم الاجتماعية قرابة الفي عام .كان جاليليو 
مهيأ لهذا العمل حيث أنه عاصر الفلسفة الأرسطولية في عنفوانها في بادوا » ولم يكن 


وبا 


مستمعاً فقط بل كان مشاركاً ومعارضاً لآراء ارسطو واقئعه بحججه بطريقة لا 
ينساها زملاؤه الدارسون ولوانهم ربما استهجنوا طريقتها . وبلا شك كانت اعمال 
جاليليو اعتراضات على ما اتمه ارسطو ولكنها كانت أول مواجهة عاصفة له عام 
؟ عندما نشر كتابه الجدلى حول النظامين البطلمي: والكوبرنيكوسي . 
عتقسعا[ام)2 عط" 10زو/ا فط زه ع 5/6 أعنطة) وب عط وستسعع ده عناع 521310 
ممعنسيعمه© ءش5) 0م الذي أهداه للبابا تقديراً له /م كتب جاليليوا هذا الكتاب 
ليس باللاتينية ولكن بالأيطالية ليق رأه الجميع / في هذا الكتاب انتقد جاليليو 
النظامين بقسوة وسخريق وكان هذا أول بيان هام للعلم الحديث؛- 59 ./ 


ير محاولة جاليليو 


ادى هذا التحدي الذي طرحه جاليليو والذي لا يمكن تغافله إلى محاولته 
المشهورة » وبذلك صنع له اعداءا بين العلماء بقدر ما كان له بين رجال الكنيسة » 
وبنشره ديالوجه ضاعف من ادانتهم له . وفي الحقيقة من الصعب الآن معرفة 
السبب الذي من اجله قامت هذه المعارضة الشديدة لهذا الموضوع الأكاديمي وهو 
حركات الأرض والكواكب . ولكن في مثل تلك الأيام كان لكل مواطن الحق في 
مناقشة شؤ ون وطنه / بعد مرور قرون عديدة من الحدل الحاد ونتيجة للمجهودات 
الفكرية العظيم ثم هزيمة نظرية ارسطو التي باركتها الكنيسة والتي لم يستطع 
معارضتها رجال الأصلاح العقائديون / واذا كان تحدي موضوع هام مثل شكل أو 
مظهر السباء قد قوبل بالتجاهل فكم بالحري يتطلب مقاومته ؟ قام المتحمسون 
لنظرية كوبرنيكوس امثال برونو وكامبائيلا 12أءمةصسةن) زهده١ ‏ 1574 ) 
” باستخلاص النتائج من المعلومات الجديدة التي هددت مركز الكنيسة والحكومة ./ 
ومعكريات الشعب والملكية نفسها / كان من نتيجة ذلك اعدام برونو حرقاً وسجن 
كامبانيلا لسنوات عديدة اما بالنسبة لجاليليوفاختلف الأمرحيث كانت له هيبته العلمية 
واصدقاء أقوياء ولم يكن هناك شك في كاثوليكيته م وفيها عدا مجال العلوم لم يكن 
ثوريا 78-5 4-/اه ./ 
” اما التجربة فكان لا بد من اتمامها في حدود افكار وتعاليم الكنيسة وليست 
لأفكار جاليليو. ولذلك كانت النتيجة معروفة مقدماً / ولكن من الأمور المسلية ان 
خطوات التجربة حفظت سرية خوفاً من ان اعلان نتائجها سوف يبين ليس قسوة 
القضاة بل تسامحهم / كان البابا وقضاة المحكمة البابوية شغوفينٍ لمعرفة الآثار 


ك؟ 


المنتظرة لنشر النتائج ج على رجال الكنيسة المتعصبين المتشبثين بمبادئهم اكثر من 
تأثيرها على رجال العلم / واخيراً حوكم جاليليو وادين واجبر عل الاعتراف علناً 
على ان معتقداته السابقة كانت خاطئة وحُكم عليه بالسجن » ولكن السجن كان 
بالأسم فقط حيث عاش في قصر احد اصذقائه / وفي تقاعده امكنه الأنتهاء من 
عمله في علمي الديناميكا والاستاتيكا ونشر ابحائه في أواخر ايامه , 

4 ان واقعة محاكمة جاليليو تيز عصراً جديداً , لأنها حولت الصراع بين العلم 
والعقائد الدينية الى مسرحية درامية / وخلال فشل المحاكمة قوبل قرار المحلفين 
بالسخط من قبل حميع المثقفين حتى في الدول الكاثوليكية » وأعطت الكثير من 
الأحترام للعلوم التجريبية الثورية الجديدة وخاصة في الدول التي استقلت عن نفوذ 
بابوات روما م تبين منجزات جاليليو قمة ال هجوم على الكوزمولوجيا القديمة وبعد 
ذلك بأربعين عاماً ./ اندمجت قوانين كبلر مع ديناميكية جاليليو في نظرية نيوتون 
للجاذبية الأرضية . , , 
المفناطيسية : تورمان س«هدصولة وجلبرت 6مه11© 

وفي الحقيقة ان الذي ادى الى هذا الاندماج هي التجارب العملية على 
المغناطيسية التي عرفها العالم من خلال مؤلفات وليم جلبرت منهااةا 
0116 عام ٠٠‏ ومنها مؤلفه المغناطيسي 8138066 ع(آ 
كان جلبرت الطبيب الخاص للملكة اليزابيث . 4 كان الكشف العلمي العظيم 
هوميل الأبرة المغناطيسية المتزئة وقد لاحظه قبل ذلك هارممان ممهساءة11 
(حلم:غ١ ‏ كه١‏ ا عام + وبححئه بالتفصيل روبرت نورمان 2]عهخآ1 
1131 وكأن ملاحاً وصانع بوصلات ويعتبر من أوائل العلماء الفيزيائيين ين ولكنه 
ليس عريق الأصل ول يتعلم من الكتب / وكان يقظا متمسكاً بحقوقه التي سجلها 
ف مقدمة كتابه و الحديد الجذاب ‏ 2ش ج1016 عام ١68١‏ وفي هذه 
المقدمةغ-84 قال كروالآن اقصد إرادة الله 3 انتقاص مهنبا وأنا لا أمدح نفسي 
لأوضح حقيقة عملية توجد في هذا الحجر مخالفاً في ذلك لآراء كل من كتب في هذا 
ا موضوع. وهنا لا استعمل تحجمينات أو تيلات مملة » ولكن اعرض باختصار 
نتائجي المبنية على التجارب والأسباب والبراهين وهي أساس الفنون ٠‏ وبالرغم 
من ذلك كان على المثقفين واجبات هامة فعليهم ان ينقلوا المعلومات القديمة الى 
الحرفيين والعلميين حتى يستطيعوا الوقوف على اقدامهم ولقد ف ذلك 0 
بالأغنياء والطبقة الراقية واثبتوا جدارتهم ومعرفتهم وقاموا بتشجيع بتشجيع العلوم ‏ 


يفا 


أدى جلبرت واجبه بأعجاب شديد فمؤلفه المفناطيس بالرغم من امتلائه 
بكلمات الحجاء الشديدة باللاتينية الموجهة ضد الفلاسفة القدماء كما فعل ذلك 
بالانكليزية كل من نورمان وهارفي كان مؤيداً من المثقفين تأييداً قوياً بحيث الزم 


شكل (5؟١)‏ 


فكرة جلبرت بأن الأرض انما هي مغناطيس كبير : تجرية استعمل فيها مغناطيس على هيئة الكرة 
والجبال على هيئة كتل حديدية واتجاه الأبرة المفناطيسية جهة الشمال/ من كتاب المفناطيس لمؤلفه 
وليم جليرت عام 15٠١‏ .. 


خا 


معظم علماء العالم على قبوله بالرغم من ان كتاب نورمان كان اكثر فائدة للبحارة 
وصناع البوصلات ,/, 


» وكتاب المغناطيس كتاب عظيم ويعتبر عرضاً وافياً لانجازات العلم الحديث 

في ذلك الوقت / لم يكتف جلبرت بالتجارب العملية بل استطاع ان يستخلص منها 
افكارا عامة جديدة اما الفكرة التي كان لها الصدى الشديد لدى الجماهير في ذلك 
الوقت فهي قوة الجذب المغناطيسية وقد ارجع اليها السبب في بقاء الكواكب ثابتة في 
مراكزها . وتعتبر هذه الفكرة أول شرح فيزيائي مقنع غير اسطوري لنظام 
الكون . وبلا شك ان هذه الفكرة مهدت الطريق أمام نبوتون يقنع العلماء ذوي 
العقلية الفيزيائية بآرائه ؛ فقد كانوا يتصورون ان القوة انما تنشأ بتفاعل الأجسام 
الملتصقة فقط ./ 
ميكانيكية الجسم اليشري 

" يكن التغيير قِ الآراء القدية قاصراً على موضوعات السماء والأحجار 
ولكن شمل ايضاً جسم الانسان . وفي هذا المجال تقدم العلم بخطوات ناجحة في 
استقصاء كنبه م وكانت نظرة ارسطو محصورة 5 الأرض والانسان . والأنسان 
بمركزه وسط الكون لا بد وان يكون على اتصال مباشر بجميع اجزائه .بواسطة 
قدراته والأرواح التي تصئله بالأجواء السماوية كان الانسان نفسه عالاً كوثياً صغيراً 
اما العمليات الدقيقة التي تتم في جسم الانسان فكانت شغل الأطباء الأغريق امثال 
جالين 68168 الذي اصبحت اوصافه للأعضاء الداخلية لجسم الأنسان من الأمور 
الكنسية مثل أوصاف بطليموس للسماوات / اثبت 7 تشريح جسم الانسان الحديث 
الذي تم في عصر النبضة ان اعمال فاساليسس كانت خاطئة تماماً وان تصحيح هذه 
الأوصاف يجب . ان يتم بطرق مختلفة مثل ادماج علم التشريح بالمعلومات الجديدة 
عن الآلات والمضخات والصمامات واستلتاج فسيولوجيا عملية جديدة ./ 
هارفي والدورة الدموية 

كان اكتشاف الدورة الدموية من نصيب وليم هارفي 6م119 تمدنلةا 
(ملاه١‏ 17617 ) الطبيب الانكليزي م وهو من عائلة كريمة تعلم في جامعة بادوا 
واستطاع ان يجمع بين طرق التشريح الأيطالية التقليدية والعلوم التجريبية التي 
بدأت تظهر في انكلترا في ذلك الوفت 58-4 / كان هدف هارفي معرفة ميكانيكية 


أ 


الحيوانات » سجل الطابع الجديد تعلمي وظائف الأعضاء والتشريح » فلم يكن 
يحوي تشريح ووصف اعضاء الجسم فقط بل يحوي ايضاً مجهودا عملي عبارة عن 
بحث هندسي هيذروليكي مبني على نجارب عملية / كان على هارني أن يتغلب على 
عجزه بكونه احد اتباع كوبرنيكوس ومضطرا لأثبات دورته الجديدة دون الرجوع 
الى جاليليو فأمكنه ان يشبت دورته عقليا وبطريقة حسابية بسيطة . فقد لاحظ ان 
كمية الدم الى يضخها القلب في كل مرة يدق فيها تزن حولي أوقيتين » وأذا حسبنا 
كمية الدم التي يضحخها في الدقيقة نجدها 640 رطلا من الدم . وهذه الكنية تفرق 
كثيراً وزن أي انسان وتزيد كثيراً على وزن الدم الموجود ني الجسم . وبذلك اصبح 
واضحاً ان هذا الدم يدخل الى القلب ثم يخرج منه » ولكنه لم يستطع ادراك كيف 
يسير الدم من جانب الجسم الى الجانب الآخر . وكان على ملبيجي 8#تطملة1ا 
١5944 - 1594(‏ ) ان يكتشف الشعيرات الدموية بأستخدام العدسات 
الجديدة وهي الميكرسكوب . ” 

” ان ما حققه هارفي من انجازات على جسم الأنسان كان له نفس الآثار 
الثورية على علم وظائف الأعضاء القديم لجالين مثل الآثار الى احدثتها اكتشافات 
جاليليو وكبلر على نظريات افلاطون وارسطو الفلكية / اوضح هارفي بأنه يمكن 
النظر الى جسم الأنسان كأنه آلة هيدروليكية » وانه ليس للأرواح الغامضة مكان 
فيه/ بقيت افكار هارني تميل الى افكار كوبرنيكوس وكبلر اكثر من ميلها الى 
جاليليو . ولكن شعوره القوي كان يمل عليه فكرة التشابه بين جسم الأنسان 
والكون7-54 / وني هذا الموضوع كتب يقول « وهكذا فإن القلب هو واهب الحياة 
كه ان الشمس مركز الكون » وبناءا على ذلك يمكن القول أن الشمس تستحق ان 
يطلق عليها قلب الكون ويفضلها ونبضاتها يتحرك الدم صانعاً الحياة » وهذا الإله 
يحرس الكون ويمنع انحلاله وهو يؤدي واجبه لصالح الجسم كله بتخذيته ورعايته » 
حيث انه صانع الحياة ومالك الكل » ولذلك وضع هارفي القلب في الجسم في نفس 
. المكان الملكي الذي تتريع فيه الشمس وسط الكون . وكان لوصف هارفي الدورة 
الدموية بأنها عملية ميكانيكية الأثر الأكبر على فكرة آلية الجسم ولو ان هذه الآلة 
ليست بالسهولة التي تصورها رجال العصرين السادس والسابع عشر بل هي في 
منتهى التعقيد ./ 

كان لاكتشاف هارفي الدورة الدموية تأثير بسيط على العلوم الطبية بالرغم 
من انها حققت وسائل منع نزيف الدم التي استغلها الجراحون في عملياتهم مثل 


دار 


باري 2866 كيا اصبحت هذه الوسائل اساسية لعلم وظائف الأعضاء / اما الصورة 
الني استخلصت من اعمال هارفي للجسم البشري هي انه مجموعة من الأعضاء 
يمكن تشبيهها بالحقول المروية والتي تروى بنظام دوري يعمل على اتصاها ببعضها 
وبوزع الغذاء أي الحياة عليها جميعا بطريقة كيميائية ., 


9 عه و2 


شكل 7؟١)‏ 


نحت عل الخشبيبين الصمامات في الدررة الدموية من كناب 00615 0+01000لوليم هار في . 


/ الكيمياء 


جاء تصور الجسم البشري بالآلة وبأنه مجموعة من الأعضاء متأخراً بعض 
الوقت لأن التقدم في العلوم | لكيميائية م يكن فد بدأ في ذلك الوقت أي بين عامي 
٠‏ . +154 / الرجل الوحيد الذي كرس ححياته لهذا الموضوع هو النبيل فان 
هلمونت غنامسساء1] صو" ( لالاه١ ‏ 044 ) الذي درس الطب ومارسه وكان من 
انبا ع باراسيليس كناء أ 2353 20 لأفكاره الصوفية بالرغم من جعجعته التي 
. كانت لا طائل حتها / كانت افكاره ٠‏ عبارة عن صدى لاراء قديمة ترجع الى العصر 


الم 


الأيوني اليوناني » وكان يغتقد ان العناصر الأساسية للحياة هي المواء والماء وم تكن 
نظريته فلسفية بقدر ما هي عملية لأنه استطاع ان يربي شجرة صفصاف من بذرة 
بأضافة الماء فقط + ؛ كان هلمونت أول من سمى ودرس الخازات بمهداً الطريق الى 
انتصار العلوم الكيميائية فيا بعد م كانت تحظوات التطور في العلوم الكيميائية 
بطيئة ولكنها ثابتة » وكانت أهم الخطوات نحو التوسع في التجربة والتحسن في 
القياسات والزيادة في محالات البحث وخاصة فيها يختص بتقطير الخمور .م 


١‏ - 4) الفلسفة الجديدة 


في عام العام الذي توفي فيه جاليليو وود فيه نيوتون ويعد المعاناة 
الشديدة تم اقرار الاكتشافين العظيمين وهما دوران الكواكب حول الشمس 
والدورة الدموية /و وبذلك تم انجاز أول موضوع ذهني في الثورة العلمية والقضاء 
على الصورة القديمة للكون م ولوأ ن الصورة الجديدة كانت سطحية إلا أن هذا 
الانجاز أتم وضع الأسس الحديدة لدراسة وفهر الطبيعة حيث ل يتم إلا القليل في 
ذلك | الوقت له فوائد عملية عامة بم وحتى التيليسكوب كان إعجراعا فنا وليمن 
علمياً م وقبل ان تحدث الثورة العلمية تأثيرها على الأفكار كان عليها ان تثبت 
ل ا ا / كان عليها 
تثبت ان العلم الحديث قد اتى لهم بشيء جديد نافع بم وخاصة ان الطقة 
00 من التجار والبحارة والحرفيين والموظفين واصحاب رؤ وس الأموال 
الصغيرة كانوا قد بدأوا في القيام بثورتهم السياسية م ولذلك بدأ جاليليو بتنفيذ 
ذلك ولكنه كان يعيش في دولة فقدت حميتها لتجمدها بسرعة بمجرد قيام حركة 
الاصلاح / 
المعلمان بيكون 89608 وديكارت وها زهووع12 


توى تنفيذ هذه المهمة نبيان جاءا من دول الشمال الأقل ثقافة ولكنها كانت 
اكثر حيوية ونشاطاً وثما بيكون وديكارت فقد وقف كل من هذين العملاقين في 
منعطف الطريق بين ثقافة العصور الوسطى والعلم الحديث/كانا ملهمين شعبيين 

00 .بثاقب فكرهها امكانية الحصول على المعرقة واطلاع العام عليها / كانا 
مشهورين ولكل متهها طريقته الخاصة في البحث والاقناع/ ليس هذا فقط بل كاناأ 
أيضاً ختلفين في الطباع ومن الصعب ان تجد لهم مثيلين و فاحدهما وهو ديكات كان 
فطناً ثاقب الفكر واثقأ من نفسه بالاضافة الى انه كان محامياً متخطرساً دائم الحضور 


م 


بين الجماهي ري بينم الآخروهوبيكون كان منطويأ على نفسه وحيد وني الماضي كان جندياً 
مرتزقاً ولكن في الحقيقة كان كل منهها عنوانا لطبيعة الثورة العلمية في بلديها 1 


“4 اكد بيكون ضرورة التطببقات العملية لنجاح النهضة الجديدة وتطور الفنون 
وفائدتها للحصول على المعلومات التي يستطيع الأدراك السليم تقديرها وخاصة في 

مظاهر الكون التى تحيط بالانسان /و ويسبب معيشته في بلاط الملكة اليزابيث والملك . 
جيمس الأول ملك انكلترا ادرك ان مشاكله لم تكن نتيجة الكبت والحجر على حرية 
التفكير بقدر ما كانت بسبب الحاجة الى وضع الأسس المتينة لتقبل الفلسفة الجديدة 


شكل (1178) 


4 رينيهديكارت5©5هعم 16069( 1645-:116)حفر الخشبمن صنع فرانس هالز كانه:1 
ممم . 


الذذا 


التي لم تحل محل الفلسقة القديمة فقط بل وضعت حداً لفوضى الأفكار والتخمينات 
الباطلة الى احدثتها حركة الأصلاح في اتكلترا بم ومن ناحية اخرى كان على 
ديكارت ان يناضل افكار واراء العصور الوسطى المحصنة في جامعات فرنسا , 
ونجح فقط في اقناع مفكريهم بأستخدام المنطق والعقل بطريقة اوضح بكثير ميا 
تعودوه ./ 


المنبج الجديد 

كان لكلا المفكرين الوسائل العلمية ولكنها كانت مختلفة/, كان بيكون بجمع 
العناصر اللازمة ثم يجري عليها التجارب ثم يستخلص منها النتائج المدعمة 
بالبراهين وهي الطريقة الاستقرائية / اما ديكارت فكان يؤمن بالبديهيات التي 
نشق طريقها بحد السيف ور وحمل هذا الرأي بفكره الرائق وكاد ينادي بأنه يستطيع 
اكتشاف اي شيء يمكن استنتاجه بالمنطق اما التجربة فتأني كعامل مساعذ وهي 
الطريقة الاستنتاجية ي فالفارق الكبير بين طريقتيههما هو أن ديكارت استغل علمه 
ليقيم نظاماً عالمياً م هذا النظام ولوانه اصبح اليوم في عالم النسيان إلا انه استطاع 
في وقت من الأوقات ان يحل محل نظام مفكري العصور ر الوسطى/ اما بيكون فلم 
يضم نظاماً ماصاً به ولكنه كان مقتنعا بالعمل الجماعي أو التشكيلٍ ده معنمع:0 
وقدرته في بناء انظمة جديدة ١‏ فكانت مهمته كما وصفها هي توفير الأدوات الحديدة 
للبناء ‏ منطق «0مناسقع01 تتتتاجمل! عر 
”2 بهذا المنطق نري أنبها كاثا مكملين لبعضهم! فبيكون بمفهومه التشكيلٍ ادى 
الى انشاء الجمعية الملكية وهي أول جمعية علمية مؤثرة أما ديكارت فبرفضه الشديد 
لكل ما هو قديم وضع اذكاراً جديدة كانت أساسا للنقاش الذي تم حول العالم 
المادي بطريقة كمية وهندسية / 


“# كانت افكار المفكرين الفيلسوفين لا شك مصبوغة باراء العصور الوسطى 
ولكن كل بطريقته الخاصة . فكان فرانسيس بيكون يتبع مجموعة العلماء التقليديين 
امغال روجر بيكون8200 01 وفنسنت اموءملا أو ما قبلهما) أمثال 
بلني 'رمنام وأرسطو 51006تدثة , وكان في أول الأمر مهت بالطبيعة وَلم يكن ملأ ولا 
متعاطفاً مع الرياضيات والفلسفة الحديثة وكانت طريقته غالبا سلبية تستند عل 
البعد عن 138 واعمال السحر والأفكار العقيمة التي أدت الى ضلال الفلاسفة 
القدماء /ر ان خياله في انشاء و بيت سليمان » الذي جاء ذكره في كتابه ه216 


85م 


5 اطلانطس الجديدة؛-0” كان تعبيراً عن حلمه في انشاء عالم مثالي في 
احدى الجزر وهو النمط الذي يجب ان يكون عليه مرصد تيخو براهة في 
نورانبرج م ومن ناحية أخرى كان بيكون هو الألهام الذي أدى الى أنشاء المعاهد 
العلمية م ولو ان بيكون كان مؤمنا بالعلم التجريبي إلا انه لم يقم بأي تجربة في 
حياته ولم يستطع ادراك اهمية طريقة التجريد والاعتضار الشرورية لاستخلالاص 
الحقيقة وهي الطريقة التتى استخدمها جاليليو بنجاح كبير بم وكان يعتقد ان الخبرة 
المنظمة المطهرة من آراء القدماء كافية للحصول على المعرفة /م وكانت معتقداته 
العلمية ليسث جديدة أكتسبها بالقراءة وخاصة قراءة كتب تيليسيس كنالوء[16 
الذي انتقد اراءه ولكنه اسماه أول المجددين / كان تيليسيس ( ١6١4‏ 4م6١‏ ) 
عالاً ايطالياً وهو أول من هدم نظرية أرسطو ووضع نظاماً جديداً وكانت أعظم 
انجازاته هي الغاء الأسباب الأساسية والنهائية لأرسطو والاحتفاظ فقط بامادة 
0 المؤثرة روفي هذا المجال تبعته كل العلوم اللاحقة / كانت أفكاره صدى 

فكار أ ناكسيميئيس13161168أ3 33م » وف رأيه ان الكون يعمل بفضل الطاقة الكامنة 
/ الحرارة والبرودة / وكان هذا بديبياً من قانون الطاقة » ولم تكن هذه الأفكار 
متقدمة عن فلسفة المفكرين الصينيين يانج عسولا وين صآلا / 


”2 ومنل بدء حياة بيكون العلمية كان ينادي بالنظرية التي تقول : « ان هدف 
العلوم الأسمى هو اثراء الحياة الأنسانية بالاكتشافات ال حيثية والقوى الضرورية 0 
وكان يرى نفسه ليس بالعالم أو المخترع ولكن ملهراً للعلم والأختراع , وفي هذا 
ا موضوع يقول و اخعذت على عانقي أن ادق الأجراس لأدعو العقول المفكرة 
لتجتمع وتعمل » قال الاستاذ فارنجترن «0قمذصة1 في دراسته لفرنسيس بيكون ما 
يأ 50-4 « والآن من كل المنافع التى يمكن ان توهب للبشرية لا اجد واحدة اعظم 
من اكتشاف فنون جديدة أو توفير سلع لرفع مستوى معيشة الأنسان / أرى ذلك 
واضحاً بين عامة الشعب في العصور البدائية عندما كانوا يقدسون المخترعين 
والمكتشفين وكانوا يعتبرونهم من الآلهة »راكان واضحاً ان الأعمال الجليلة التي تمت 
كأنشاء المدن وسن القوانين أو استئصال الطغاة لم تدم طويلا بينها أعمال المخترعين 
ولو انها شيء ضثيل ليس لطا أببة أو ضياء تظهر في كل مكان وتبقى الى الأبد ولكن 
فوق كل شيء اذا استطاع انسان النجاح ليس في اتمام اختراع مهما كان مفيدا بل في 
- نور في السماءي هذا النور الذي أضاء الكون كله واذ ثري معلوماتنا الحاضرة 
نتشر هذا الضياء شيئاً فشيئاً لبظهر كل ما كان خفياً وغامضاً في الكون ألا وهو 


6م 


سلطة الأنسان على هذا الكون وهو بطل الخحرية وقاهر الطبيعة ٠‏ / 

يعتبر بيكون بحق أول رجل عظيم استطاع ان يوجه العلم وجهة جديدة » 
وهو الذي ربط العلم مرة اخرى بتطور الصناعة؛-4ه / وفي هذا المنعطف كان 
بيكون خصيا لكل من سبقوه في نظرءبم الى انظمة الكون/ر فقد آمن بأنه اذا اعطى 
جموعة من الباحثين الأكفاء يمكنهم الوصول الى الحقيقة م اما ديكارت فكانت 
طريقته تختلف اختلافا جوهريا عن طريقة بيكون حيث كان يحاول ان يثبت صحة 
نظريته هو وليس نظرية الآخرين وني هذا اثبت ان الغطرسة الشخصية والادعاء 
اللتين كانتا عنوان عصر النبضة هما نفس غطرسة وادعاء الملاحين والتجار في 
تمردهم ضد الحكام في نباية العصر الاقطاعي وبداية عهد المهن الحرة1-4 م 


” وباللاشعور احتوى نظام ديكارت الكثير من الأنظمة الي أراد أن ببدمها 

فكان هناك اصرار عل المنطق الاستنتاجى والمقترحات البديبية » ولكنه بدأ في 
استخدام الرياضيات وكان في ذلك استاذاً عظيياً توصل الى النتائج التي لم يستطع 
الوصول اليها مفكرو العصور الوسطى كانت اكبر انجازات ديكارت الرياضية 
استعمال الفندسة التحليلية والتى بواسطتها يمكن تمثيل المنحنى بمعادلة تمثل العلاقة 
بين القيم على الأحداثي والخط الثابت لر وبذلك ازال الحاجز بين هندسة الأغريق 
وحساب مثلثات الأرقام عند المئود والعرب وهو الخيبر وباتمادههما استطاع حل 
مشاكل لم تحل أو حاولوا حلها من قبل م 

وني هجومه ضد الفلسفة القديمة كان ديكارت حذراً بقدر ما كان شجاعاً . 
لم يرغب في الدخول في صراع ومواجهة رجال الدين م هذا الصراع الذي أدى الى 
ادانة وحرق برونو في روما الكاتوليكية وسرنيتس في جنيفا البروتستانتية بم كان 
ديكارت لطيفاً ومجاملا وكان يستخدم طرقاً ذكية لكي يجعل العلم مكنا لقرون 
عديدة نشعر به الآن فقط ., 


شكل (9؟١1)‏ 
” كان الكون في نظر ديكارت عبارة عن فضاء مملوه بجزيئات ا مادة ومرتبة في حوامات وكان يعتقد ان 
الشمس هي مركز لواحدة من تلك الدوامات والكواكب تدور في افلاك حوفا . من كتاب 
ديكارت ©هام؛كذج؟ رسالة أمستردام يكنا ” 


كم 


بام 


000 


عومادء 


الخواص الأساسية والثانوية 


/ صاغ ديكارت بدقة اكثر ممن سبقوه تقسيم الكون ى) نرأه الى جزء مادي 


وآخر معنوير واذا رجعنا الى الفلاسفة القدماء بدءأ من العرب واتباع سكوت 
ونام في القرون الوسطى امثال روجر بيكون وفرانسيس بيكون نفسه نجد أغهم 
كانوا متحفظين من جهة المعلومات التي جاءت عن طريق العقيدة أو الرؤ ية , 
وبالنسبة لديكارت اصبح هذا التقسيم منطقياً .وجزءا أساسياً في الفلسفة ونتيجة 
بدبية للتقليل من الخبرات الحسية والاتجاه أولاً نحو الميكانيكا ثم الى الحندسة ., 
» وكرأي جاليليو يعتقد ديكارت ان الأنتشار والحركة هما الحقيقتان الماديتان التي 
يعتبرهما الخواص الأساسية م اما المظاهر الأخرى كاللون والطعم والرائحة 
فيُعتبرها خواص ثانوية/# وبجانب هذا تمتد منطقة ثالثة ربما لا يصل اليها علم 
الفيزياء /و وهى منطقة الاتفعالات وائعواطف كعاطفة الحب والأرادة والأيمان 4 
يختص العلم عادة بالمجموعة الأولى التي يمكن قياسها وهي أساس الفيزياء ك) 
يختص في القليل بالمجموعة الثانية بم وئيس للعلم صلة بالمجموعة الثالئة حيث انها 
تقع في محيط الرؤ ية والألهام 8-4 ثر وفي رأي ديكارت ان الحيوانات ومنها الأنسان 
عبارة عن آلات وبديبياً ان يكون هناك اتصال بين آلية الانسان الذي يحرك أطراقه 
تبعا لخواص فيزيائية والروح والارادة الكامنتين فيه/, كان ديكارت بسيطاً ولكنه 
جاد واقترح ان هذا الأتصال يتم خلال الغدة الصنوبرية الكائنة في قمة الجمجمة 
وهي اثر زوج من العيون كانتا في اسلافنا الزواحف وليس لما وظيفة الآن / ولدذلك 
من المعقول ان تكون هذه الغدة هي المركز أو على الأقل مدخل الروح الانسانية 
المفكرة. / ٠‏ 
فصل العلم عن الدين 
كان لتقسيم الكون الى جزء مادي وأخر معنوي الذي اقترحه ديكارت الأثر 
الأكبر الذي شجع العلماء على المضي قدماً في ابحائهم بخيدا عن تدخل رجال 
الدين حيث لم يتجاوز العليماء حدودهم الى الشؤ ون الدينية ولو ان ذلك كان من 
الصعب تجنبه أو الأمتناع عنه/. ادى ذلك الى خلق طبقة من العلماء بعيدين كل 
البعد عن مجالات كانوا يودون ارتيادها لناقشة مواضيع ديلية أو سياسية /ر كان 
. ديكارت واحداً من هؤلاء العلماء ويروى انه كان في نيته ان يقدم ابحاثه كلها في 
كتاب باسم نظم الكون ولكئه في عام 116 عندما فرغ من كتابته علم ان الكنيسة 
في ايطاليا ادانت جاليليو لأنه اعتنق نظريات كوبرنيكوس الفلكية , أثر أن لا 


بوذا 


بنشره / أما الكليسة فقد قررت أن نظام ارسطو ‏ توماس ضروري لضمان صدق 
العقيذة .م وحاولت أن لا تناهض النظم الأخرى خوفا من وضعها موضع 
التساؤ ل م وبئاء على ذلك كرس ديكارت ححياته لأقناع رجال الكنيسة بأن نظامه 
الذي اقترحه يمكن ان يثبت وجود الله كأي نظام ار بل احسن منها بكثير ومن 
أخر الم انا افكر اذن انا موجود / أي ان لا شيء يدل على ان الأنسان حي حقاً إلا 
انه يفكر » ثم يقول : « اعتقد ان الجميع يمكتهم ان يتتخيلوا ان هناك من هو احسن 
منهم اذا فلا بد من وجود شيء مثالي » كان نظام ديكارت محصنا ضد أي هجوم 
لاهوتي ير وبالرغم من معارضة رجال الجامعات فقد قبل نظامه في معظم الدول 
الكاثوليكية وخاصة فرنسا وتم ذلك في حياته واستمر هذا القبول قرابة قرن من 
الزمان بعد مماته / 
/ بالرغم من ان نظام ديكارت غني بالرياضيات والمشاهدات إلا انه في الحقيقة 
شبه قصيدة أو أسطورة لما يجب أن يكون عليه العلم الحديث وكان هذا مصدر 
جاذبيته » وفي نفس الوقت خطورته » فهو خليط من الاستنتاجات المبنية على 
التجارب الصحيحة وتلك التي استخلصها من مبادئه الأولية التي اختارها تبعاً 
لمنهجه المبني على الوضوح/, كان هذا المتبج هو جوهر وحدود العلم في جامعات 
فرنسا في ذلك الوقت ير وفي حيط المعرفة كان نظامه مقبولا كا قبلت الديناميكا 
والكيمياء في القرن الثامن عشر والباكتريولوجيا في القرن التاسع عشر » وامكنه 
بواسطة هذا النظام ان ينظم كل مجالات الحقيقة وليست الباطلة ./ 

ايقن ديكارت حدود الانسان المغامر وامن انه لتحقيق الأنجازات في العام 
يجب التعاون بين العقول المفكرة الكبيرة وفي كتابهم مقال عن المنبج )الذي وضعه 
لحسن توجيه العقل للحصول على الحقيقة يقول ٠‏ هناك الكثيرمن التجارب الني لا 
استطيع ان اقوم بها أو أموفا وحدي حتى اذا امتلكت مالا قدره الف مرة ما امتلكه 
الآن » والذي استطيع ان افعله هو ندائي الى كل من يرغب في الأسهام لخير 
البشرية ان يتصل بي لمساعدتي في القيام بالبحوث التي اجريها ) وني مكان أخر من 
الكتاب يقول ديكارت مه لقد اظهرت تجاربي انه يمككن الوصول الى الحقيقة في أي 
فرع من فروع المعرفة / فبدلاً من اعتناق الفلسفة التأملية التي تدرس في المدارس 
يمكن للمرء ان يعتنق فلسفة تطبيقية بواسطتها يمكن معرفة طبيعة القوى واثرها مثل 
النار والماء والهواء والنجوم وكل الأجسام المحيطة بنا ./ كا يمكننا معرفة انماط 
الحرفيين في الصناعة واستخدامهم كل فيا تخصص فيه وبذلك يمكننا. التحكم 


4م 


والسيطرة على الطبيعة» وليس الغرض من ذلك اختراع اشياء جديدة للتمتع 
بالحياة دون تعب فقط ولكن اساسا لاستمرار الحياة وتحسينها ؛ » 
” وني النهاية ل يختلف ديكارت عن بيكون كثيراً ولقد نال منه كل تقدير 
واعجاب 4 قامت بين ديكارت وبيكون اعمدة العلم التجريبي وارتفعت الى 
المستوى الذي ارتفعت اليه العلوم الأدبية » ومنذ عهده! اصبحت الفلسفة 
الطبيعية وليست التقليدية هي محور الأهتمام والمناقشة وبعد مائتي عام تقريباً شقت 
هذه الفلسفة طريقها الى جامعات انكلترا ./ ش 
” والآن جاء الوقت لأنتشار العلوم الطبيعية وجني ثمارها وفي الفترة التالية من 
عام 1840-158٠‏ تحقق حلم بيكون بكترت التجديد او اف الإناءل ١‏ اني اثق 
في الرجال بأن لا يحملوا افكاراً بل ينجزوا اعمالاً وبأن يتأكدوا بأننى لا اعمل لوضع 
اسس طائفية أو مذهبية بل اعمل لنفعة البشرية وقوتها هر 


/7) المرحلة الثالثة العلم في الفترة 159٠ - 1١١6٠‏ 


07 عاصرت المرحلة الثالثة والجازمة في قيام العلم الحديث النصف الأخير من 
القرن السابع عشر م وكما رأينا كانت الأرض ممهدة لقيامها بم حيث قضى على 
النظريات الأقطاعية التقليدية منذ مئات السنين ولوان ذلك عاون على تقدم وتثبيت 
اقدام العلم إلا انه لم يكن السبب الوحيد ولا المباشر في انطلاق حركات البحث / 

> ففي أقل من حمسين سنة خلق العلم الحديث وتشعبت مجالاته وكان هذا النمو 
السريع اكثر تركيزاً من أي وقت سابق أو لاحق / وكان مركز هذا النمو ددن 
” وباريسكيحيث ل يجد علماء ايطاليا وهولندا مجالات جديدة للبحث بينا لم يتتحرك 
احد من علياء وسط وشرق أوروبا / 


“ اما السبب الرئيسي الذي ساعد على هذا النمو السريع للعلوم في انكلترا 
وفرنسا هو استقرار الحكومات فيهما وسيادة الطبقة البرجوازية أوعلى الأقل قوتها / 
/ ففي انكلترا كان من نتيجة الحرب الأهلية قيام ثورة حقيقية قام بها التجار الأثرياء 
بمعاونة الشعب واصحاب الأراضي الصغار تم بها سحب القوة من الملك 
والتبلاء / / ولكن لم يدم هذا الأنتصار طويلا بم فقد قامت المشاجرات بينهم حيث 
كان للشعب ميول ديموقراطية تنذر بالخطر كما كانوا ينادون بالعدالة 
الاجتماعية-١67‏ وبنجرد ان عزل كرومويل عاد الوفاق بين التجار واصحاب 


9 


مه 


الأراضي / وجاء الملك شارل الثاني كأول ملك دستوري 1 وفي ذلك الوقت كان 
التجاريملكون ناصية الا قتصادني البلادولكن ظهرت لأولمرةطبقةجديدةمن اصحات 
المصاتع » بعضهم'من التجار والبعض الآخجر من الحرفيين المهرة/كان لازدهار 
الصناعة والتجارة بعد الحرب الأهلية بالاضافة الى اتساع تطاق الملاحة الأثر الأكبر .. 
في التطور والتقدم الآلي اللي رعيل. القمة / وبذلك توافر المكان والزمان لتطور 
العلوم / في منتصف هذا العرث بالرغم من زعامة وثراء هولندا الكبير فقد كانت 
متخلفة في هذا المضمار”» ومن ناحية اخرى كان قد مضت ستون سنة مئل ان قامت 
الثورة في هولندا التى انتهت باستقلالها عن أسبانيا /و ولكن المساندة الشعبية لي 
ثبتت الاستقلال كانت قد تبددت واصبحت السلطة في يد تحالف التجار الأثرياء 
وملاك الأراضي / ول تلبث الثورة ان اجهضت نتيجة الحروب التجارنة دون الانتاج 
الجيد ؛ ولذلك تخلفت هولندا ولم تستمر في المركز القيادي كما كانت /. وني نهاية 
هذا القرن رحل عنها كثيرمن ا هولنديين الأكفاء واستوطنوا انكلترا م وهناك ساهموا 
في تقدمها تحت حكم الملك بين) رحل عنها عالها العظيم كرستيان هيوجنس 
قعم 1118 ههنا5ار0 الى باريس وهناك انجز معظم اعماله كعضو تي الأكاديمية 
الفرنسية 4 ومن ناحية اخرى كانت الثورة العلمية في فرنسا لا تزال في اللهد حيث 
كان 0 0 وكانت خطوات الور 


د تاكاه 


ب سس ا 


قِ ند 0 ولكن كانت؛» ٠الادازة‏ ا حكومية تديرها الليقة 0 وكان 
لتتلمق من المحامين الأذكياء « نبلاء الرداء » ومنهم ظهر معظم العلياء / وفي 
الحقيقة لم يعمل ببذا الوقاق آلآ في أوائل عهد لويس السادس عشر ( ١551‏ - 
4 ) تحت اشراف رجل الأعمال كولبير :0106© . وحدث هذا في نفس 


الوقت الذي انتعش فيه العلم / 


لعبت الممالك الأوروبية الأخرى دوراً صغيراً في تقدم العلوم / فالانيا 
والنمسا كانتا قد بدأتا فترة التقاهة من ويلات حرب الثلاثين عاما ( ١538‏ - 
55 وق اسبانيا والبرتغال أوقفت تماما محاكم التفتيش بينما في ايطاليا كان اتباع 
ععاللين غارين عجرا خسورا ضد النفوذ الاكليريكي 1810175 / اما السويد 


45 


وبولتدا وروسيا فكانت لا تزال مورد المواد الأولية وكانت في دور الام المخاض سس 
نظام عبودية الأرض والأقطاع وبالرغم من قوتهم العسكرية بدأو يساهمون في نقدم 


القرن العظيم | 

بعد الفوضى الكبيرة في الشؤون الدينية والسياسية التي انتشرت في المائة 
سنة الأخيرة اتسم النصف الأخير من القرن السابع عشر بالهدوء والازدهار ‏ 
وبالرغم من انتشار الخحروب والطاعون في ذلك الوقت لم تتأثر الحركة العلمية إلا 
قليلاً م وساعد على ذلك عدم تدخل الحكومات في حرية تنقل العلماء وحركاتهم / 
كان هذا العصر عصر يقظة بناء الحضارة أو القرن العظيم م وفيه اعترف بفضل 
العلماء وكرموا كجزء من طبقة الأدباء كانت اهتمامات الحكومات والطبقات 
الحاكمة في الدول المتقدمة تنحصر في التجارة والملاحة وكذلك الصناعة والزراعة » 
هذه الأهتمامات اقتضت تهيئة العوامل والقوى المحركة للوصول الى قمة انجازات 
الرحلة الثالةللترة العلميامر وهي_الخطرة الأب للسجهرد النظم الينظ 
لاستغلال العلم في النواحي العسلية !م وكانت هذه هي الثمرة التي حث بيكون 
العلياء على جنيها قبل ذلك بثلاثين سنة وكانت طريقة بيكون سواء في اداء التجارب 
أو البحث المنظم هي وسيلتهم / 


كان هؤلاء الرجال الذين قاموا مبذا الانجاز عنوان عصرهم وطابع 
بلادهم وبدلاً من ان يكونوا من رجال البلاط الملكي أو بن رجال اللجامعات 
الذين كانوا يعتمدون عل الأمراء والنبلاء في معيشتهم وهو طابع علماء المرحلتين 
” الأولى والثانية , اصبحوا في القرن السابع عشر من مشجعي الفنون وهم رجال 
اعتمدوا على انفسهم وكان معظمهم من التجار وملاك الأراضي والأطباء والمحامين 
وبعض رجال الدين “» وبالرغم من اعم طلبوا مساعدة الملك إلا انهم لما ينالوا منه 
شيئا / فالملك شارل الثاني لم يساهم ببنس واحد لتشجيع البحوث ولا الجمعية 
الملكية وم يحاول قط أن يجد الوقت لزيارتها م وكان على مشجعي الفنون ان يمولوا 
البحوث العلمية من ماهم الخاص ”7 وما امتلأت جيوبهم بسرعة نتيجة انتشار 
وازدهار التجارة امتد نفوذهم الى البلاد الأخرى التي تطور فيها العلم كما تبني 
بعضسهم العللاء مثل روبرت بويل عازه8 غرء106 الذي احتضن هوك 11001 وهو 


تقر كما احتضن كرستيان هيوجنس دينيس بابن 82518 نم8 . إكان 


1 


هؤلاء الرجال شغوفون بالعلوم فلم يبخلوا بالمال للصرف عليها/ ولا كثر عددهم 
انجذبوا بعضهم لبعض وتجمعوا وناقشوا وتبادلوا المعرفة / وبفضل تأثير افكار 
وفلسفة بيكون فكروا قي انشاء مؤسسة الغرض منها حاولة معرفة اسرار الطبيعة عن 
طريق العمل الجماعي التعاوني ./ 

انشاء الجمعيات العلمية 


كانت المرحلة الثالثة تلثورة العلمية مرحلة انشاء أول جمعيتين علميتين على 
أمسس متينة/ وهما السعية اللكية بلندم والأكادمية العلمية بباريس // وقد كرستا 
مجهودهها ف اتطوير وتحسين المشكلاتا الفنية لفنية/ المعروضة 5 ذلك الوقت وخاصة 
المضحات والآلات ال ميدروليكية والمدفعية ووسائل الملاحة بعيدتين كل البعد عن 
آلتاقشات القلسفية # وف الحقيقة كانت مشكلات |الملاحة:هي الدافع لتطوير 
الوسائل العلمية / كان من نتيجة هذا اتحاد لسرن الأولين للعلم الحديث وهما 
الميكانيكا والفلك وهذا هو احد انجازات نيوتون م وفي الجزء الأخير من هذا 
الفصل سأحاول تتبع بعض خيوط المحاولات والناقشات التي أدت الى هذا 
الأتحاد / وفي هذه المرحلة تم انجاز الكثير من النتائج العملية من خلال دراسة 
المضخات 1 وكان أول هذه النتائج اكتشاف اف الفراغ ؛ ثم قوانين الغازات آلتي انتهت 
باختراع الآلة البخارية / وكذلك ثورة الكيمياء في الهواء المضغوط_ في القرن 
التألي / ومنذ انشاء الجمعيات العلمية تم الاعتراف الكامل بالعلم كتاتل من 
عوامل الثقافة . / 
كانت فكرة انشاء الجمعيات العلمية قديمة جداً فالأكاديمية العلمية في ليسيم 
للاناعقتلإ.] ومتحف الاسكندرية ( ص 75١7‏ ) امثلة لذلك ولم تكن الجتامعات 
الأسلامية والمسيحية إلا أمثلة أخرى لهذه الجمعيات /ن ولكن بمجيء القرن السابع 
عشر اصبح واضحاً ان هذه الجامعات لا تستطيع حل المشاكل ا ٠»‏ فلا بد 
من ظهور شيء مختلف. وسرعان عا ظهر هذا الشيء في رسالات ملهمين من نوع 
جديد امثال فرنسيس بيكون وكذلك في التجمع التلقائي السريع للرجال المهتمين 
بالشؤ ون العلمية والاعتراف الرسمي مهم47-4١‏ / ومن ضمنالملهمينالجدد جون 
كومينيس كناتطء رون » شننأنل ١6947‏ 15196 ) آخر اساقفة كنيسة مورفيان 
ه1191 وكان شخصية فذة . اهتم بالعلم كجزء من دراساته الجامعية » وكرس 
معظم حياته في تشجيع يع البحوث العلمية م وهو الذي خطط لأنشاء كلية الباسيفيك 
حيث كانت تجري التجارب الفلسفية م ترك كومينيس بوهيميا بسبيب حربه 


لف 


الثلاثين عاماً وعاش متجولاً وعرف بين الدول بطرقه الناجحة في التعليم والتربية و 
وبدأات شهرته تتألق عندما أصبحت الحاجة ماسة الروخردرطل لماو بات 
لتنظيم الادارة ا حكومية / وف عام 1 جاء كومينيس الى انكلترا بدعوة من 

برلمانها وكان أمله كبيرا في انشاء كلية م ولكن بالنسبة لوجود صعوبات عديدة في 
ذلك الوقت لم يستطع ذلك '/ر ولكن أدى نفوذه القوي الى تثبيت اقدام الجمعية 
الميكة 14 عر 


” وفي الحقيقة كانت أول جمعيتين علميتين أنشتنا هما اكاديمية لنسي فآ 
بروما ( ١15٠ 15٠٠‏ ) واكاديمية سيمنتو 60مع0ع06) بفلورنسا 101ل 
١5-017‏ ولو انبها كانتا على مثال الجمعيات العلمية إلا انما ظهرتا متأخرتين 
على المسرح الايطالي و ولاستمرار وجود المعوقات للعلوم الحديثة بايطاليا لم يستطيعا 
البقاء طويلا / ومن جهة اخخرى كانت الجمعية الملكية بلندن ( ١5517‏ ) والأكاديمية 
العلمية بباريس ( 1517 ) أكثر حظاً منهما حيث تكونتا في بادىء الأمر من اعضاء 
شغوفين بالعلم الحديث / 


1009 النظرية الذرية 5 بيت ا ترق ا 1 ري عام 
م 5 اكس بروفتس ع6 1101 -ررهم- تكية وار هذا الييت المركز 
صومعة راهب كاثوليكي با 0 
م يكل وم يتعب وعمل في مكتب للبريد يجمع اعمال العلماء من اندحاء أورويا من 
1 عهد جاليليو الى عهد هوبز 5عططه5110" م وبعد فرسين غ كانت الاجتماعات تعقد 
في بيت محام آخر اسمه مونتمور :14000806 وني هذا المكان انبثقت فكرة انشاء 
الأكادعية الملكية م ثم ظهر مشجع “آخر للعلوم من نوع جديل هو رينودوت 
4نامع ( 151/4 ) وكان طبيباً نشطأ ميالاً للعراك // احدث قلق لكلية طب 
5 حيث فتح ستومقا لعلاج الفقراء بالمجان والحق به قاعة للمحاضرات 
والأجتماعات العلمية م كا انشأ دارا للنشر ومكتباً للتوظف / وجهز كل ذلك 
بالمعدات اللازمة من ماله الخاص / وبوفاة الكاردينال مازارين صلقة2432 عام 
استطاع اعداؤه غلق الأكاديمية ووقف كل تقدم في العلوم فترة تزيد على 
المائة عام ير 
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وفي انكلترا كان اجتماع العلماء التجريبيين عام ١148‏ علامة انتهاء 
. الحرب الأهلية وكان معظمهم من البرلمانيين المتعاطفين مع العلم والقليل متيم 
ينتمون الى طائفة البيوريتان الذين لم يشتركوا في الصراع الدائر بم وكان 0 
والقائد للهمجموعة هو جون ولكنز 71105 صطم3 وكان من رجال الكهنوت مهتا 
بالسياسة تزوج اخت كرومويل وعينْ اسقفاً لشستر وبالرغم من انه كان من رجال 
الدين إلا انه كان درأ على مساندة الفلسقة الحديدة وكان من زملاء ولكنز 
الرياضى والدكتور واليس 1/8115 والدكتور ثيودور هاك 112216 1860007 وهو 
لاجىء الماني وهو الذي اقترح عقد اجتماعات أسبوعية وبعد عدة اجتماعات 
قرروا عام 1545 أن يكون مكان الاجتماع في اكسفورد م وقد اعيد تشكيل 
جامعتها بمرسوم برلماني واصبح الكثير من أعضائها نواب المجالس النيابية / وحتى 
عصر الأصلاح عام 157٠١‏ كانت اكسفورد المركز القياسي الرافض لآراء أرسطو 
التي كانت موضع التبجيل قبل ذلك وبعده / وفي ذلك الوقت أنضم الى صفوف 
الجماعة ثلائة من الشبان المتتحمسين الذين كانوا يبشرون بمستقبل باهر وهم الثبيل 
روبرت بويل ع1لإ80 10511 وسير وليم بيت لإماء8 781111311 والدكتور كرستوقر 
11150111 وأيضاً ولو بنصيب متواضع روبرت هوك 110016 200976 الرجل 
الذي عمل كل جهده لثبيت اقدام الجمعية الملكية وكان من أعضاء الجمعية 
توماس “سبرات 5012 1801835 أسقف روشستر مؤرخ الجمعية الذي كتب 
يفول ١5+-14-4‏ :ا كان الغرض من تجمعهم لا يتعدى الشعور ياستنشاق هواء 
نقى والمناقشة الحرة في هدوء دون انفعالات نفسية في جو هذا العهد الموحش , واذا 
لم يكن في تجمعهم فائدة إلا هذه المزايا فهذا كان كافياً » ومن هنا نشأ جيل من 
الشباب المحصن ضد معارضة رجال العصر التالي الذين تلقوا على ايديهم أول 
انطباعاتهم عن المعرفة الواعية الكريمة وكانوا حصنن ضد كل الترانيم الحماسية 
د الفلسفة الجديدة لم تفرقنا ايد الى فئات متصارعة ٠.‏ وهي 
التي اعطتنا المكان لكي نختلف دون بغضاء أو كراهية وسمحت لنا بالتاملات 
المضادة دون خطر من حرب اهلية» / 

/ كانت اجتماعات تلك الجماعة متعددة وبقدر ما تسمح هم أعماهم , 
وكانت جلساتهم جلسات عمل تم فيها المحادثئات والمناقشات واجراء بعض 
التجارب الخاصة في علمي الكيمياء والميكانيكا , ولم يكن لديهم أي قوانين أو طرق 
. ثابتة وكان كل همهم الاتصال ببعضهم ومعرفة اخبارهم العلمية واكتشافاتهم التي 


ل 


استطاعوا انجازها في محيطهم الضيق / 


وفي أول الأمر كان هواة العلم يجتمعون ويتناقشون ويعرض كل منهم تجاربه 
ويكتبون الخطابات الى اصدقائهم الغائبين أو الى زملائهم تي الدول الأخرى . ومن 
هذه المجتمعات بدأت الآتصالات وظهرت النشرات العلمية بطريقة غير رسمية 
ولا منظمة » ثم اعقبء ذل كالاتضالات المنظمة الدورية المسجلة ٠‏ واخيراً ظهرت 
الحاجة لعلياء انكلترا وفرنسا بضرورة انشاء موّسسة ثابتة ليتمكنوا من خلاها 
الأستمرار في اعمالهم . وايقنوا ان هذا الاستمرار يتوقف على ظهور نتائج عملية 
امجابية لأعمالهم وهذا يحتاج الى مال واهتمام اكثر , 
| اما الخطوات التي تمت في هذا الموضوع . فقد اختلفت باختلاف طبيعة 
الحالة الاقتصادية في كل من المملكتين 4 ففي فرنسا حيث كانت السلطة مركزة في 
ايدي رجال الحكومة كان طبيعياً ان يكون تأسيس الجتمحية لينن فقظ ل يد 
الملك بل بتمويل منه/ في ذلك ارقت عار قلي اقاءة صناعة وطنية في فرنسا , 
ولذلك لم يكن صعبا التأثير عليه للمعاونة في انشاء الأكاديمية العلمية لتقابل اكاديمية 
مازارين للآداب والفئون الجميلة ٠‏ ولكن كان المظهر والأبهة في الدولة من لوازم 
عظمة المملكة « الملك الشمس » كالتجارة تماماً / اما الصناعات التي اختارها 
كلبير فكانت صناعة المنسوجات الحريرية في ليون وصتاعة الخزف في سيفر والسجاد 
والجويلان في باريس . وكانت هذه الصناعات تعتبر من الأشياء الهامة كصناعة بناء 
السفن الحربية ١4-4‏ ./ 
ف ٠5‏ + ومن ناحية اخرى كانت انكلترا لا تزال تعيش عصر الأصلاح » وكان هناك 
بعض آثار 0 اي ؛ حيث كانت 0 الحقيقية قِ ايدي ملاك | 


الحمبية اللكية 1 وكان اا الجمعية الجديدة يدفعون الأشتراكات لتتحفيق 
وجودهم العلمي وكان الأشتراك شلناً وأحداً في الأسبوع ثم وكان من الصعب ليس 
فقط جمع هذه الاشتراكات بل لم تكن كافية لدفع اجور السكرتير وأمين الجمعية 
الذي كان يجب ان يكون ممتازاً في المعلومات الفلسفية والرياضية | يجب ان يكون 
فطناً قوي الملاحظة قادراً على الاستفسار والتقصي علياً بالتجارب الطبيعية 
والفئية » وكان عليه ان يقدم الى الجمعية في كل اجتماع ثلاث أو أربع تجارب دون 
ان ينتظر اي مكافأة الى ان تحصل الجمعية على رصيدٍ كافٍ تستطيع منه 
الدفع195-6 552 عله خم ١158‏ / 
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)17١( شكل‎ 


كانت اكاديحية سيمنتو 40هعم1ة© من أوائل الجمعيات العلمية التى انلشئت في فلورنسا عام 
160 . وضع اساسها تلميذان من تلاميذ جاليليو هما فنز يئزيو فيفياي أصدا؟ا'؟ متتسععمالا 
)17١8-1571(‏ وايفانحلو توريثل االاعفءده] أكتاءعهنده؟8 م١15‏ /1521 ) وكان ذلك 
قبل افتتاحها الرسمي بعدة سنوات . في الرسم انواع مختلفة من الترمومترات ومقياس للمطر : 


با 


“4 كانت النتيجة الطبيعية لأعتراف الدولة هذه الجمعيات هي توافق الأفكار 
بينهها والبعد عن المناقشات واصدار النشرات في الأمور الدينية والسياسية / وق 
فرنسا سحبت الكنيسة كارهة تأبيدها السابق وإصرارها على قبول نظام أرسطو, 
وقبلت الحل الوسط الذي اقترحه ديكارت/ وفي انكلترا حدث نفس الشيء فقد 
تم توزيع ممالات الأهتمام ولكن بطريقة مختلفة » فكان من نتيجة الأضطرابات 
والمشاكل المتعددة التي نتجت بعد الثورة الكبرى في منتصف القرن السابع عشر 
رغبة العلماء في البعد عن المناقشات اللاهوتية والسياسية التي كانت تشغل بال 
المثقفين في ذلك الوقت , وجاء في مقدمة مشروع انشاء الجمعية الملكية الذي قدمه 
هوك عام ١551‏ ما يل : بز إن وظيقة الجمعية الملكية هي تحسين المعلومات عن 
الأشياء الطبيعية وكل الفنون المفيدة . وهي الصناعات وبمارسة الآلات والميكانيكا 
والاختراعات والتجارب وعدم التدخل في الأمور اللاهوتية والميتافيزيقية والسياسية 
وكذلك المنطق والفلسفة والنمو»؛-؟١‏ م 


الوعد والوفاء 
فشل في البداية ونجاح في النهاية 


من الملاحظ أنه لم يستمر نشاط الجمعيتين العلميتين في كل من فرنسا 
وانكلترا إلا لفترة قصيرة م قفي عام 154٠١‏ .كان كل منهما في موقف حرج وكانتا 
في حالة تدهور وانحلال / اما عودتهها. الى نشاطها في القرن الثامن عشر فقام على 
اسس نجديدة » ومما ساعد على عودته| الى الحياة مرة. اخرى التشجيع العام / كان 
اهتمام المجتمع دلالة على ان العلم اصبح في ذلك الوقت مثيرا وممتعا ومشوقا وربما 
نتافم 7 ادرك ذلك فرنسيس بيكون وروجر بيكون منذ أربعة قرون وان دراسة 
الطبيعة هي الوسيلة الوحيدة للسيطرة ليها واخنضاعها لمنفعة الانسان :7 ولكن 
هناك فرقكبير بين الفكرة والانجاز وكان هناك مجال واحد - ولو انه هام جداً - وهو 
الفلك والملاحة | الذي لذى أظهر فيه به العلم وخاصة الفيزياء والرياضيات فائدة حقيقية - 
فقد استطاع السير انتوني دين عمدء<1 تزهمادف عام 5 أن يقيسٍ غاطس 
السفيئة قبل انزالها في الماء » ولكن ذلك لم يو ؤثر في صناعة بئاء السفن كثيراً”ي ولقد 
اعطت الجمعية الملكية وعوداً اكثر نما استطاعت انجازه / وعلى المدى القصير كان 
هناك بعض التبرير للسخرية التى قابل بها المفكرون غير العلميين اعمال الجمعية 
ويتمثل هذا في النقد الساخر لمنويقت 5514 من رحلات جوليفر 5*زء؟اللاتدت 
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شكل (171) 
/ الجمعية الملكية بلندن ‏ انشئت للثقدم في المملومات عن الطبيعة عام 117٠‏ ونالت مرسوم تأسيسها 
عام ١5557‏ . كتب توماس سبرات 514 كظذةة1!1 ( 115 !19/1 أسقف روشستر تاريخ 
الجمعية هام 1051 ء ولو انه لم يكن تاريخاً بل كان دفاعاً عن اللجمعية . / 


تبين الصورة لورد برونكر 8004186868 أول رئيس للجمعية ( عل اليار ) والملك شارل الثاني 
شفيع الجمعية ( في الوسط ) وفرنسيس بيكون ( على اليمين ) . 


1 


ا7:39 أما على الأمد البعيد فكان التأثر مختلفا فبتوجيه انظار الطبيعيين الى التجارة 
امكن وضع اسس جديدة للتقييم العقلاني واصلاح الفنون التقليدية وكذلك 
الصناعات في القرن التالي/ هذه الأسس هي التي مهدت لقيام الثورة الصناعية 
والتي أدت مباشرة الى طابع هذه الثورة ‏ الآلة البخارية ‏ والتي بحق يمكن ان يطلق 
عليها م الآلة الفلسفية » 4 انها ليست ثمرة مجهود فرد راحد. او ممترع واحد ولكن 
ثمرة مجهود مجموعة من العلماء في اكاديمية سيمنتو والجمعية الملكية بلندن والأكاديمية 
الفرنسية ” 


امع العام و 
كان تاسيس اللنغيات الحلنية تاتير إعير اككر هونا ويقاة برقن يلت 
من العلم مؤسسة ها الجلال والهيبة ولسوء الحظ بعض التباهي والتزمت المفرط 
كالؤ سسات القديمة لتلحقوق والطب ” اصبحت هذه الجمعيات هيئات للتحكيم 
فى الشؤون العلمية لما محلفين والسلطة والنفوذ لرفض واستبعاد الكثير من 
الدجالين والمخبولين الذين كان من الصعب عل عامة الشعب أن يفرقوا بينهم وبين 
العلياء الحقيقيين م ولسوء الحظ استطاعوا ان يبعدوا ولو الى وفت قصير الكثير من 
الآراء الثورية في العلوم المتداولة # 


” غطت اهتمامات جماعة العلماء في أواخر القرن السابع عشر كما بينت ذلك 
محاضر جلساتهم ‏ كل مجالات البحث عن الطبيعة والحياة العملية بدءاً من ابعاد 
النجوم الى الكائنات الدقيقة ومن الصباغة الى الحبوب السامة .١5:.178-5‏ 


وني عام 15717 كتب الأسقف سبرات أول بيان عن انشاء اول هيئة علمية 
جديدة وهو« تاريخ الجمعية الملكية » عندما كانت في العام الخامس من عمرها ,/ 
كان هذا البيان اكثر من سرد لتاريخ الجمعية فكان برنامجاً وفي نفس الوقت دفاعاً 
عن الفلسفة العملية الجديدة وبعد ادائة بعضص الفلااسفقة المتعنتين صرح بقوله : 

« الطراز الثالث من الفلاسفة الجدد هم الذين لقوا المعارضة من الذين سبقوهم » 
وهم الذين وضعوا الخمهم ديا عفارو ركاد اقل ادوج بطيتأ ولكته 
شو ونهم الأخرى أو ضيق مواردهم المالية » .كان 502 يدافع 0 بق 
الالتحاق بالجمعية العلمية لكل الطبقات ولكل المهن من جميع الدول ثم اشار الى 


1 


/ 


0 


سبب الحياة الجوهري 0'66 18335009 حيث قال : 


> ان هذا هو طابع العصر الذي نعيش فيه , ان العقول اللفكرة المبدعة التي 
تقوم بالتجارب متفرقة حتى في هذا القطر اذا وسدنا واعدا أو اين قم 
الصعب الحصول على العدد الكافي من الرجال لأجراء مثل هذه التجارب » فكل 
الأماكن والأركان مشغولة بهذا العمل ونجد كثيراً من الماثر ووسائل التشجيع تقدم. 
كل يوم من الشركات الصناعية ومن التجار والمزارعين والرياضيين وصيادي 
الأسماك . اما الشك فيمس الأجيال القادمة ولكننا نعدهم بأنهم سوف لا يكونون 
عقيمين ويحرمون من العقول الفضولية حيث اصبح الطريق تمهداً امامهم عندما 
يتذوقون ثمرات هذا الجهد المبذول 0/, ويغبي سبرات هذا النقاش حول اجراء 
التجارب ووسائلها في الجمعية بالتعليق على طريقة مناقشاتهم ويصر على التخلص 
من الكلام المنمق والمطول/ والزائد عن الحاجة /ر وهذا السبب رفض يصراحة 
التضخم والاستطراد والاسهاب في القول والرجوع الى الأختصار والوضوح عند 
عرض الموضوعات وفرض على جميع الأعضاء ان يسلكوا طريق الكلام الواضح 
والعبارات السهلة والبساطة في التعبير وتقريب المعلومات الى الأذهان ى) توضحها 
الأرقام الرياضية وتفضيل لغة الحرفيين والفلاحين والتجار على لغة العلياء / 
حافت التببجة ان تلوب اللقة الأتان يا شط تميطا فديدا فى أراغر 
القرن السابع عشرع-5؟ » وبعد مائة عام كتب صمويل جونسون اعلاقة3 
كط ط0ل تعليقا عل يان سيرات بقرلة :لا هذا من الكتب القليلة التي استطاعت 
ان محافظط عل اختيار العواطف وانتقاء الكلمات المنمقة ولو أنه عالج تورشنوعاً 
نتيا وعابراً بم والآن نقرأ تاريخ الجمعية الملكية ليس بفرض معرفة ماذا كانوا 
يصنعون ولكن لمعرفة كيف كانت تدار جلساتهم برئاسة برات»941-4 ./ 
مراكز الاهتمام في التقنية 

كان واضحا في أول الأمر انه يمكن لأي شي ء ولكل شي ء ١‏ 5 يتطور بواسطة 

0 ترس في التجارة والصناعة . بعر هذه رات كان تطوير 
العلوم الفلكية 0 قٍِ المحيطات 8 وخاصة حل مشكلة معرفة خطوط ة خطوط 
'الطول» وكات هذا هذا مرتبطأ أ ارتباطا وثيقاً بمشكلة معرفة حقيقة ونظام نظام المجموعة 
| الشمسية ,التي تم التعرف عليها ولكن لم تقس فيزيائياً . اضف الى ذلك ان الفلك 


٠١ 


هو الذي قدم احسن مجال لتوضيح طبيعة الكون رياضياً . وجاء الحل الأخير عل 
بدي نيوتون وكان هذا بحق اكبر انجاز واعظم انتصار للعلم الحديث .» 

” ولكن هذا الاهتمام المعاصر يجب ان لا يخفي الانجازات الأخرى للعلم 
والتي لا تقل اهمية عن موضوع المجموعة الشمسية » ومن هذه الانجازات 
العدسات ونظرية الضوء المرتبطة بالتيليسكوب واهميته للفلك -والميكرسكوب 
واهميته لعلوم الحياة / ومن الانجنازات الأخرى استخدام الهواء المضغوط والفراغ 
اللذين أديا الى التقدم العظيم في الصناعة / كانت مشكلة القراغ موضع الجدل 7 
والخلاف بين المفكرين منذ أيام الاغريق / ساعدت التجارب العملية الجديدة التي 
البتت وجوده في احياء النظرية الذرية لديموقريطس التي قدمت الحلول العقلانية 


شكل (177) 


رسم لنيوتون يبين تجربة استعمال الموشور ويرى في الصورة الضوء يدخل من ثقب في النافذة 
( عل اليمين ) ويمر هذا الشعاع من خلال عدسة فيتفرق بواسطة' الموشور الى الطيف بألوانه 
المختلفة . وعلى اليسار موشورآخر لا يحدث تفرقاً للضوء منبتا ان ألوان الطيف هي التى تكون 
الضوء الأبيض . 


من كتاب الكلية الخديدة عه»011© +716 بأكسفوره . 


٠١ 


” والتفسيرات الكمية في محيط الكيمياء التي كانت في ذلك الوقت احد السبل للتقنية 
والحلول الأسطورية م ومن ناحية اخرى كانت الكيمياء مرتبطة ببدء ظهور علم 
وظائف الأعضاء / اما التساؤ لات عن طبيعة الدم ووظائف الرئتين وعمل 
الأعصاب والعضلات وعمليات الفضم كل ذلك نوقشت وبحثت على ضوء 
الفلسفة المادية الجديدة / هذه المواضيع يع المختلفة لم تكن بعيدة عن متناول رجال 
هذا العهد 5 القرفة و ل ف ها ينها سات ذل امطفم + 
وكان من ضمن هؤلاء العلاء المبرزين روبرت بويل ومساعده روبرت هوك ./ 


رويرت بويل عالاوظ )رعداه ]1 


ولد روبرت بويل فيلسمور1511016-آ عام ١/‏ وخر الولد السابع والأبن 
الغالث عشر لرتشارد بويل امير كورك وكان شرسا ومغتصبا للأراضي في عهد الملكة 
اليزابيث5-4"” . ٠١5‏ 2 امضى روبرت بويل معظم حياته وسط جماعة 
البيورتيان حيث حول عقيدته كمعاصريه سكال وستينو ./ ختلف بويل عن 
ش بسكال2*0*0 فلم يغير نظرته نحو العلم بل بل بالعكس حاول بكل الطرق ان يستغله 
في الكشف عن الحقيقة . ولهذا السبب وسبب آخر هو اعفاؤه من الخدمة 
العسكرية همدى الحياة عائن منشعفاً وراهداً و يشارك في الحرب الأهلية وكرس 
حياته وثروته في السعي نحو الفلسفة التجريبية الجديدة / عمل بويل مع الكلية 
الخفية بأكسفورد 0011686 1091516016 وكان من مؤْ سسي اللجمعية الللكة وعين رئيساً 
شاعام ١5/8٠‏ ولكنه تنحى عنها بسبب عدم رضائه عن بعض التصرفات / كان 
بويل دون شك ابرز عضو في الجمعية الملكية كما كان نيوتون عندما كان ركيسا لها 
وكتب الكثير من الكتب في الشؤ ون الدينية والعلمية » أما أشهر اعماله غيرمرونة 
المواء عنخ كه عمتصة كان ».امآ عاءنطمج2ء5 وكذلك الكيماوي المرتاب والتجارب 
الفاشلة كامعتماعوعمد زه ذدعهاتدوعءعداكمت] عط قصة )منسوطن) لمعنامع»51 عل 


كان الاهتمام المبكر لبويل في النظرية الذرية هو الذي هداه الى الكشف 
العظيم عن الفراغ و وقوانين الغات فك ذلك لم يكن موفقاً بسبب عدم تمكئه من 

الرياضيات عدم حذقه أداء | التجارب العملية » ولكن الت الرئيشي هو محاولته 

شرح مشاكل الكيمياء ء بنظريات ميكانيكية لا يمكن تطبيقها / وقبل جمع الأدلة 

| الكافية لحلها بوسائل اخرى لم أما اهتماماته الأخرى فكانت في محيط علمي 

وظائف الأعضاء والطب حيث كان الأمل ضعيفاً في حل مشاكلهما ومع ذلك شجع 


١١ 


شكل (13) 


آلة لتفريغ اهواء صممها روبرت هوك لروبرث بويل . 


8 ١ 


> بويل الآخرين على الاهتمام بالعلم وحثهم على المضي في هذا الطريق. وفي 
الحقيقة كان لتشجيعه وإطامه الفضل الأكبر في تقدم العلم في القرن التالي / من 
حراس جاه بول ل اتنس على زهت وعد حر الارضادة وعدا غر طايخ 
العلم الحدذيت ٠‏ فقد جمع الرغبة في اظهار عظمة الخالق مع عمل ال خير ومساعدة 
اخوانه» فقد حث مجالس ادارة الشركات مثل شركة برمودا وشركة أفند الشرقية 
على :العمل في هداية الكفار عبدة الأوثان 5 ولم يسلك بويل في هذا السبيل مسلك 
نساك القرون الوسطى بل كان عملياً وفي نشرته عن حسئات الأنسانية وامكان 
زيادتها بفراسة فلاسفة العلوم الطبيعية10-1 كتب يقول : 


«سأنمى كلامى بقولي : أرجو ان تكوئوا مقتنعين بأن الفلسفة التجريبية 
الجديدة لا تتطور باستغلالها في التجارة فقط بل يمكنها أن تطور التجارة نفسها 
ولذلك فالتأثير السار الذي يمكن ان تؤديه ليس قاصراً عليها فقط بل يمكن للعلماء 
ان يطوروا عياة الأنساق #رتوهذ! الس نو وافيها أن مغالحة خددون التحارة 
بأنواعهاكانتمن الأمورالتي تهم الجماهير/ ويظهر ذلك في كثي رمن قوانينا التشريعية 
الانكليزية التي لا زالت سارية الى الآن لتنظيم تجارة دبغ الجلود وحرق الطوب وغير 

ذلك لك من اله الصناعات الميكانيكية ولم يحتقر واضعو هذه القوانين عمال هذه 
الصناعات ,1 5 دونوا القوانين والتعليمات الخاصة عم تار 


روبرت هوك عنامه11 ارعطه2 


يختلف روبرت بويل عن مساعده الأول وصديق عمره روبرت هوك في أمور 
عديدة / فبينما انحدر بويل من عائلة نبيلة غنية متعاطفة مع العلماء ء كان هوك فقيراً 
يتكسب من اشتغاله بالعلم اثناء سعيه فيه / كان ابنأ لرجل من رجال الكهنوت من 
جزيرة ويت ]اعلا استطاع ان يجد له وظيفة في كلية اوريل ا0:16 في نفس الوقت 
الذي جاء فيه بويل ألى اكسفورد فأتصل به م وفي اللحتقيقة ساعده على عمل كل 
اجهزته العلمية واجراء معظم تجاربه على الفراغ والغازات / ولم يتألق بويل في اداء 
التجارب بعد ان تركه هوك / عبن هوك بعد ذلك مشرفاً وأميئاً على تجارب الجمعية 
الملكية عند انشائها؛. وبالاضافة الى عمله واجباته العديدة استطاع ان يزيد دخله 
الضثئيل والغير ثابت بالاشراف على اعادة بناء مدينة لندن بعد الحريق الكبير عام 
5 وكان المسؤول الأول في هذا المشروع ./ 


نيدل 


” أجل وجهه القبيح واعتلال صحته المستمر لأمكن أن يكون شخصاً آخر غير هذا 
الشخص الصعب المرتاب الشرس والمشاكس . وكان قد أعترف بدوره الحاسم 
والأكيد في تاريخ العلم ير فإذا كان بويل الروح وراء الجمعية الملكية فهوك هو الذي 
منحها العينين لترى واليدين لتعمل / كان هوك احسن وأعظم من أدى التجارب 
الفيزيائية مثل فاراداي /, ولكن للأسف ل يكونا مبرزين في الرياضيات كنيوتون 
وماكسويل 'ر كانت اهتمامات هوك عديدة شملت كل مجالات الميكانيكا والفيزياء 
والكيمياء وعلم الحياة /, درس المرونة واكتشف ما يعرف الآن بقانون هوك وهو 
اقصر قانون في الفيزياء ٠‏ يتوقف التمدد على القوة » واخترع الرقاص وبواسطته 
عشت الشاعات: الدقتة: وكذلك الكروتر ساني وكتب كتاباً عنوانه 
قتطمدرهوه 181 وهو أول سجل علمى منظم عن عام ا ميكر سكوب ويشمل 
اكتشاف الخلية » وادخل التيليسكوب في القياسات الفلكية كيا اخترع الميكروميتر 
وشارك بابن 18م82 شرف التمهيد الاختراع الآلة البخارية / 


0 


فكرة قانون 0 انكس والجحاذبية الأرضية 5 51 نرى ان د نيوتون فاقه وتفوق 
علية باتجازاثه الرياضية الفائقة ولكن يتضح الآن أن الفكرة الفيزيائية الأساسية 
كانت فكرة هوك ومن الضلم ان يسلب حقه وفضله في ذلك . . ان حيأة هوك تمثل 
الفرص والصعوبات الي لاقاها المجرب والموهوب في القركث السابع عشر كما انبا 
تبرز الأفكار العلمية القادرة على الابتكار والتى كانت ممتزنة لآلاف السئين في عقول 


وايدي الحرفيين الطبيعيين 7-5 7 


كان طابع هذا العصر هو الاستقصاء الشامل الذي غطى كل مجالات 
البحث عن الطبيعة وكذلك الفنون وخاصة في الأمور التي يمكن تطبيق الوسائل 
الرياضية عليها م لم يكن من الضروري كما كان في العهود الماضية التركيز على قلب 
نظريات ارسطو في الفيزياء وجالين في علم وظائف الأعضاء » فقد تم تحقيق 
نظريات كوبريتكوس وجاليليو وهارفي » ولم يقبل فلاسفة هذا العصر هذه 
النظريات قبول من سبقوهم بل حاولوا اعطاء هذه النظريات معاني فيزيائية وفلسفية 
عميقة , وكان أول هذه المعاني منهج ديكارت وتأكيده على ان اليقين يبدأ بالشك في 
كل شيء ودوام ملء هذا الكون بالمواد الدقيقة التي تعمل بقوة الدفع من جزء الى 


١5 


/ آخر . كان هذا نظام بلينم تدعام 
- فلسفة الحسيمات : جاستدي أ0ل0عدمد2) 


بدأ يظهر في ذلك الوقت رأي اخر أقدم بكثير من هذه الآراء فقد أدى الهجوم 
على إراء ارسطو الى فتح الطريق أمام النظرية الذوية لديموقريطس » وساعد على 
اظهارها الفيلسوف الرياضي العبقري جاستديٍ (97ه١1-_-هه5١)وكان‏ راها 
في اقليم بروفتكال . ولولم يكن متواضعاً منطوياً على نفسه لما امكن لديكارت ان 
يحجبه ويخفي فضله الكبير على العلوم م كان جاسندي فلكياً ممتازا وكان أول من 
لاحظط هرور كوكب عطارد . وهو أول مؤْ مسي علم الأرصاد الحوية وأول من 
حرس القع الشمسية البراة قةعلى حافة المالة الشمسية ( الشموس المريفة ) وكذلك 
الشفق القطبي . لم يكن عمله احياء النظرية الذرية كما وضعها أبيكيورس 
كناكناءام 8 ولوكريتيس 05أاء7عناءآ فقط ولكن حوطا الى مذهب شمل تطور الفيزياء 
في عصر الهبضة / كانت ذرات جاسندي ثقيلة ذات قصور ذاتي تتحرك في الفراغ 7 
” ولقد اثبت ذلك خلفاء جاليليووكان تعريفه للذرات هو نفس التعريف كلمه بكلمة 
الذي استعمله نيوتون في كتابه العدسات 01015 بعد انقضاء خحمسين عاماً » وذكر 
رأيه' المقنم بطريقة لا تقبل المناقشة بحيث استجاب له جميع الفلاسفة الذين لم يتبعوا 
منبج ديكارت ودواماته , 
كانت نظرية الجسيمات مناسبة تماماً لروح هذا العصر وهو عصر الرياضيات 
الميكانيكية . فبعد ديناميكية جاليليو وديكارت كان من السهل دراسة حركات هذه 
الحسيمات الدقيقة عن دراسة جزء من الفضاء المتجانس / فشكراً لورع جاسندي 
فقد ظهرت الذرات ايغا من الحادها ومن تجمعها الهدام » ولقد اخرج الميكانيكا 
الجديدة من ورطتها بأن طلب من الخائق عز وجل بإلحاح ليس العمل المتواصل من 
اجل استمرار العالم المادي بل طلب منه فقط القوة الدافعة والنبض الي جميع 
الذرات في بدء حياتها » فالعناية الإلهية هي التي تقرر حركاتها المستقبلة وكذلك 
تجمعاتها ./ 
/ الأجهزة الفلسفية ‏ العدسات 


توقف نجاح التجارب العملية قِ العلم الحديث عل استعمال الأجهرة 
وتخاصة تلك الأدوات الي صنعيت خضيها للأغراض المختلفة / كانت تلك 
المعدات التي استعملها العلماء ء في ذلك العصر بسيطة غير معقدة / وم تكن كبيرة 


٠١ /ا‎ 


” ولا مرتفعة الثمن إلا التيليسكوب/ وني الحقيقة كان من السهل أن يمتلك أي بيت 

معملاً يحتوي على فرن ومعوجات وميزان وميكرسكوب وبعض ادوات التشريح 

ومضخة هواء وترمومتور وبارومتر ” وما عدا ذلك يمكن الحصول عليه بالتحايل / 

ومبذه الأدوات البسيطة امكن انجاز جميع الأكتشافات العلمية التي تمت في ذلك 

الوقت ‏ من السهل إن نذكر تلك التي استعملت في علم البصريات والأجهزة التي 

كانت تعمل باهواء المضغوط وكذلك اجهزة الكيمياء وعلم ا الأعضاء قبل 
ان تدرس ميكانيكية الكون / 


” كان لأكتشاف التيليسكوب في بدء هذا القرن السبب المباشر للأهتمامات 
الجديدة في علم البصريات . فبمجرد وجود آلة من الآلات يبدأ العمل على تحسيتها 
وهذا يؤدي الى البحث عن طريقة عملهاء وفي محاولة ذلك يتم اكتشاف الات علمية 
جديدة ثم فبصريات القرن السابع عشر تطورت تطورا سريعا في محاولة فهم طبيعة 
انكسار الأشعة الضوئية والتى يتوقف عليها عمل التيليسكوب وكذلك محاولة 
التخلص من العيوب التى ظهرت عليه في بدء استعماله . , 


” بخصوص انكسار الضوء كان على العلاء ان يبدأوا من حيث انتهى المحازن 
وععمطاق وزملاؤه في القرون الوسطى ' امثال ديترش «اء6)ء81 من فريبورج 
#تناطاء1 وفيتلو 101:10 منذ 4٠٠‏ سنة كر كان هؤلاء قد ائبتوا ان اشعة الشمس 
ميل أو تنكسر عندما تقابل وسطأً اكثر كثافة » ولكنهم لم يستطيعوا استنباط قانون 
الأنكسار » وبذلك لم يتمكنوا من تقدير مدى معامل الآنكسارفي العدسات /, ومن 
ناحية اخرى استطاع الهولندي سنل 1ا55 ( 157518691١‏ ) إن يضع القانون 
الصحيح والذي سلبه ديكارت وشرحه بطريقة حركات الجسيمات الضوئية التي 
تتحرك بسرعة اكبر في ا خسم المنكسر عنها قُُ الشواء / هذا الشرح الغير صحيح 
ادى الى الكثير من الخيرة وفوضى الآراء بعد ذلك # باستعمال قانون سئل أصبح 
علم البصريات جزءاً من العلوم ا هندسية / وأمكن بذلك صناعة تيليسكوب كامل 
ا ل ل 
النجوم تظهر محاطة بهالة ملونة غير حقيقية. / 
اما مرور الضوء خلال الأجسام الشفافة وظهور قوس قزح بالواته الجذابة 
فكان من المواضيع المعروفة من قديم الزمان ومن اجل معرفة طبيعة قوس قز 
اجرى عللاء العصور الوسطى العديد من التجارب على الموشورات: ولكنهم لم 


٠١4م‎ 


)١١4( شكل‎ 


كان ديكارت أول من نشر قانون انكسار الضوء الذي اكتشفه وليبر ورد 0دمءداعلات/ا ( أوذدا- 
"1 ) كان تفسير ديكارت لطييعة الضوء وعملية الكساره خاطتاً 2 تين الصورة جسيمات 
الضوء نسقط على موشور ثم تضطرب بمرورها بعد ذلك على عدسات . 


ال 


يستطيعوا الحصول على معلوماث اكثر من أن الضوء الأحمر هو الأقل؛ انكساراً بينها 
الضوء الأزرق هو اكثرها؛ - 07 ء ء ولم يستطع ديكارت في دراساته على قوس قزح 
ان يزيد شيئاً على ذلك / شار العم عر اع يح اريت 
أول انجاز له. في علم الفيزياء / 


بصريات نيوتون . مذهب الألوان 


حاول نيوتون في أول الأمر التخلص من الصور الملونة بتجنب انكسار 
الضوء فجهز أول تيليسكوب يعمل بالانعكاس وهو أصل التليسكوبات العملاقة 
التي تعمل اليوم وكذلك الميكرسكوبات العاكسة الحديثة » ولم يكتف بذلك 
ولكنه اقتحم ميدان الألوان مباشرة فبدأ بتجارب ديكارت على المنشور وبذكائه 
الخارق استطاع ان يجمع بين التجارب والأجهزة بحيث استطاع بمنطقه الأخحاذ ان 
يثبت أن الألوان الناتجة من المنشور أو القوس قزح ليس من عملهما ولكنها 
مكونات الضوء الأبيض الجوهرية / لم تستطع تجاربه حل مشكلته الأساسية » 
فلم يتمكن من التخلص من تشتيت الضوء أو خاصية تكوين الألوان بواسطة 
العدسات . وكان في ذلك خاطتياً واستمرت المحاولات العملية لتحسين 
التيليسكوب حوالي ثمانين عاماً / كان عالم الرياضيات السويدي كلنجنستيرنا 
هدىء زكمءع متكا ١مة؟1ا ‏ 550لا١)‏ أول من اعاد تجارب نيوتون ٠‏ بدقة 
متناهية وبين خطأه . وفي عام ١7/8‏ . استطاع دولوند 4هوااه2 صانع الأجهزة 
العلمية اعادة تجارب كلنجتستيرنا ولكنه استغل فكرة الجمع بين نوعين من 
الزجاج مختلفين في قوة الانكسار والانتشار من عمل العدسات وبذلك امكنه 
صنع عدسات اللالونية ( الأكرومانية ) وهي اساس عمل جميع الأجهزة البصرية 
الحديثة بر 


الضوء كحسيمات أو موجات : هيوجتس 5معع2ن11 

0 في دراساته على البضريات اعتبر نيوتون الألوان المنعكسة من السطوح 
الرفيعة كطبقة الزيت على الماء منفصلة عن التي يشملها قوس قزح. وهذه كانت 
أول ملاحظاته على عدم تداخل المادة والضوء وهي الفكرة التي رسخت عقيدته 
نتيجة ميوله الفلسفية الرياضية بأن المادة عبارة عن ذرات ؛ ولسوء الحظ أدت 
عقيدته هذه الى ان يتبع ديكارت في اعتقاده بأن الضوء عبارة عن ذرات أيضاً وان 


١١١ 


1 


أشعة الضوء هى مسار هذه الذرات وان الذرات تنعكس كالكرات عند 
اصطدامها بالحائط . 


4 درس جرعالدي فكاتصة1578-118(6) قبل نيوتون بوقت طويل الألوان 
التي تتكون حول الظلال وخاصة حول الشقوق . ووجد أن أشعة الضوء لا تسير 
في خطوط مستقيمة ولكنها تميل ميلا خفيفاً أو تتشتت عندما تقترب من الأشياء . 
ارجع جريمائدي كلتا الظاهرتين الى الموجات الضوئية مثلها مثل الموجات المأئية 
الخنفيفة أو نبضات الصوت . اما اختلاف الألوان فعزاه الى ان لكل لون موجة 
ضوئية خاصة تختلف عن موجات الألوان الأخرى في طولمها ى]) مختلف انغام 
الموسيقى 7 


4 حقق هيوجنس ذلك ارياضيا وائثبت ان نظرية الموجات الضوئية يمكن ان 
تفسر كلا من الظاهرتين نشتت الضوء ووجود الألوان على الألواح الرقيقة 
وشرح بطريقة افضل بكثير من شرح نيوتون الظاهرة العجيبة لبلورات الكلسيت 
التى تبين. الأشياء مزدوجة اذا نظرت اليها من خلاها » أما النظرية الموجية للضوء 
الى وضعها نيوتون فقد ردث اليها اعتبارها بعد ذلك بقرن من الزمان ( ص 
هبه )و 554"). 


الميكر سكوب 


تطعاملة81 وهرك 1100126 وسرامردام تصقل1ءتصسة»5  15#/(‏ ٠54ا)‏ 
والهولندي ليونبوك عاءمطدع:اناءم1 ( 1789 1777 ) 4-/57 / أن يكتشفوا عالاً 
جديدا من الأحياء الصغيرة مثل الحشرات واجزاء النبات والكائنات الدقيقة في 
الماء حتى البكتيريا والحيوانات المنوية حاملة الصفات الورائية استطاعوا رؤ يتها 
ودراستها / واصبحت هذه الأشياء مادة: للجدل والتخمينات وفي بعض الأحيان 
من العجائب / باستعمال الميكرسكوب امكن تشريح اجسام الحيوانات واثبات 
صحة الدورة الدموية هاري 3 ولكن ُ يستخدم ا ميكر سكوب كما حدم 
التيليسكوب بعد اختراعه مباشرة في تجالات الملاحة والفلك ولكنه استخدم في 
المجالاات الأخحرى بعد مروزر مائتقي عام على اختراعه عنذما استخدمه وت 
وباستيز في مقاومة الأمراض البكتيرية مم وهذا السبب لم تؤد هذه الدراسات الى 


١1١ 


أي تقدم سواء في العلوم البيولوجية أو الميكرسكوبية وم تظهر للميكرسكوب أية 
قيمة عملية أو علمية بل كان مجرد آلة مفيدة وجهاز للتسلية . 


<2 


شكل ره1) 


غوذج ليكرسكوب ليوخبوك : العدسة هي القرص المستدير المثبت على اللوحة المعدنية وأمامها 
ابرة مثبتة في طرف عمود لولبي . يوضع الجسم المراد رؤيته في طرف هذه الأبرة امام العين 
فتقرب الى مماذاة العدسة من الناحية الأخرى للوح المعدني . 


1١١ ؟‎ 


< الت 


فداً . من كتا 
غلوق غبر مرغوب فيه سوف يعرفه الجميع اليوم أو غدا . من كتاب 
القملة من رسم هوك وغي : : 
فتطجهعووى 15 نندت 355584, 


١ 


الفراغ والبار ومتر 

لم يكن اختراع الأجهزة الى تعمل باهواء المضغوط من عمل الأغريق . 
ومن ناحية اخرى كان هذا العمل خخطوة كبيرة في تطور علم الفيزياء وخاصة في 
المجالات .الصناعية اكثر من الفلكية والملاحية . اما الكشفب الرئيسي الذي أذى 
الى اختراع اجهزة الحواء المضغوط هو اكتشاف الفراغ . الذي كان كشفه نتيجة - 
عاش ة لاستعمال الأجهزة الهيدروليكية / كان موضوع الفراغ في ذلك الوقت من. 
الأشياء الفقفة المحيرة ة التي تطليت المناقشةه والحدل ) وملك عام #م كلا 
اصبح الفراغ حقيقة واقعية يمكن اثباتها ./ كان جاليليو في أواخر ايامه 
مشغولا لمعرفة السبب الذي من اجله لا يستطيع رفع الماء الى اكثر من 7" قدماً 
بواسطة المضخة الماصة العادية » وهي المشكلة التي كان يعاني منها عمال المناجم 
من زمن طويل ولم تسترع انظار المفكرين في ذلك الوقت م علل جاليليو هذه 
الظاهرة بعدم قدرة عمود الماء ان حمل ثقلا مثل وزنه » ولكنه لم يستطع ان مهد 
تعليلاً لظاهرة عدم سقوط العمود مباشرة بعد انكساره / كان فضل تفسير هذه 
الظاهرة من نصيب تلميذ جاليليو النابغة تورشيلي (:1108 - 15417 ) وذلك بعد 
موت جاليليو بعام » وتم له ذلك باستخدام الزئبق بدلا من الماء وبذلك استطاع 
الحصول على عمود اطول بككثير حيث ان الزئبق في الأنبوبة المنكسة لا يرتفع اكثر 
من ثلائين بوصة محدثاً نفس الضغط الذي بحدثه عمود من الماء وزنه خمسة عشر 
رطلا على كل بوصة مربعة / كان تورشيلي من الذكاء ليرى التعليل الصحيح 
وهوان ضغط المواء هو الذي يبقى عمود الزئيق, م 'وفي الحقيقة كانت المضخة 
المستعملة عبارة عن بارومتر وطريقة لقياس وزن المواء الحوي ., اما الفضاء 
ا موجود في اعلى عمود الزئبق فهو الفراغ الحقيقي / وكما رأينا كان أرسطو يفكر في 
وجود الفراغ حيث ان المواء في رأيه يملا الأشياء وأنه ضروري للحركات 
العنيفة ‏ 'فكان لاكتشاف الفراغ ضربة قاضية ويهائية لميكانيكية ارسطو بالرغم 
من محاولاته الكثيرة لائيات أو شرح عدم وجوده » وسرعان ما اكد باسكال 
لقعكةم 317397 1577) وجود الفراغ عملياً أنه باروكا وتمقق الخيل 
فلاحظ انمخفاضاً ق الضغط الحجوي مر 


/# مضخة هواء جيريك ع361عنا) 
اأستمر البحث في هذا الموضوع بواسطة علباء تمتازين هم ثواة علماثنا 


١1 


/ ا موهوبين الحاليين ومن هؤلاء النابغةأوتو فون جيريك عاء تعن وملا 0140 
1505 - 1585) رئيس بلدية ماجدبرج وضابط امدادات وتموين الملك 
جوستاف أدولف وكات مقذاما ذا نفوذ قوي. انجز العديد من الأعمال 3 
من ماله المقاصض حوالى 6٠ ٠‏ جنيه استرليني» وهو مبلغ يعتبر كبيراً في 
الوقت على اجراء التجارب العملية./ كانت أول محاولاته هي اخناات 0 
بضخ الماء من أناء مقفل مما أدئ الى انفجاره ثم اعاد التجربة باستعمال اناء 
من ا ثم 0 للهواء ونجح في احداث فراغ في اناء كبير» 

/ ومن تجاربه المثيرة تلك التي عرضها أمام الاميراطور ورجال حاشيته والني 
استخدم فيها ستة عشر حصاناً تفصل انائين نصف كرويين مفرغين» ولقد 
البتت هذه التجر بة حقيقة واهمية وفاعلية العلم الحديث/ ليس هذا فقط بل 
اكدت ايقن ان الفراغ قوة هائلة يمكن بشيء من الذكاء والروية استغلاله في 
0 ا 

4 فكر جيريك في توصيل القوة من خلال أنابيب مفرغة وهي الفكرة التي 
تطورت بعد ذلك وأدت الى اختراع القرامل التي تعمل بالتفريغ الموائي في 
قاطرات السكك الحديدية | تحسنت مضخات جيريك كثيراً بفضل بويل وهوك 
وبهذه المضخات استطاع بويل ان يجري الكثير من التجارب الحخديدة المثيرة , 
فمثلك 0 انه بذدون الحواء لذ يستطيع الصوتٍ الأنتقال نيلها الضوء والمغناطيسية لا 
يتاثران + واشبيف أيضاً ولو ان ذلك كان بدنينا ولكنه يحتاج الى الأثبات ان الحياة 
والاحتراق لا يمكن حدوثه) في الفراغ » وبذلك قدم أول الخطوات للثورة 
الكيميائية والفسيولوجية في القرن التالي ./ 


/ ان استعمال مضخة الحواء وخاصة المجهود الذي بذل في الضخ , ساعد 
بويل على دراسة طبيعة الحواء سواء المضغوط أو المتمدد م وساعده ايضاً على 
صياغة أول قانون علمي أسماه مرونة الطواء نه 2 ع8لرم5 وهو مأ يسمى 
الآن بقانون بويل: حاصل ضرب الضغط في حجم معين من اهواء 0 
ماي لي يا 7 


في أي وفت من الأوقات” وارتطت ارباطاً 0 5 الأوساط ال العامية بالحاجة 
الملحة ف انجاد قوى ضخمة للخْص من المناجم ولادارة 'عجلات ت الآلآت قٍ 
المصانع / ادل قوة استخدمت" م الثار "وخاصة عندما استعملت ف قذف 


سسا سه و9 


جن ص بع حرج يبن جنمسسم 


١١ه‎ 


القذائف من المدافع 4 كانت أول فكرة بدائية لاستخدام النار هي الآلات ذات 
الاحتراق الداخلٍ مستخدمين. الديناسة: دل : من البترول / ويعك ذلك اهتدى ‏ 
المخترعون الى استخدام الخار بقوته المهائلة. / هذه الطرق كان را لحل 


تعدا الضغوط الهائلة للبشنات م 


استطاع ديئيس بابن مضه 5تدء(1  1١51419/(‏ 19/175) وهو مساعد 


هيوجنس والذي عمل بعض الوقت مع بويل ان يصنع غلاية تتحمل نحويل 
العظم الى مرق بم ولكن الأواني التي تعمل بالضغط لم يتوصل الى صنعها إلا 
حديئاً » وهو الذي خطا أول الخطوات نحو اختراع الآلة البخارية » ومن ناحية 
اخرى جاء استخدام قوة البخار عن طريق استغلال الفراغ ا سيأتي ذلك في 


الفصل التالي ./ 


)١890( شكل‎ 


لمعمل الكيميائي لامبروز جودفري [©0467© عوه تاقد الذي اصبح مساعداً لبويل عام 1588 . 
والذي بنى معمله الخاصض عام ., وكانت محتويات المعمل من العظمة بحيث ان كل زائر 
للندن له اهتمام بالعلوم كان يزور المعمل في سوثهمبتن . 


١.5 


شكل (8؟١)‏ 


التجر بة المثيرة لبيان القوة لغائلة للفراغ باستعمال فريقين من الأحصنة كل فريق ربط بنصف 
كرة ماجدبرج / الصى رة من كتاب 51088 هامعسلععمد8 نجارب جديدة لمؤلفه انملا 1006© 
عتاء تمعن 1١5١5‏ - كمولع امستردام 351/7 . 


الفجر الكاذب للكيمياء الأساسية 


كان لأكتشاف الفراغ الفضل الأكبر في تطور الكيمياء الأساسية في القرن 

السابع عشر ولولاه لحدث هذا التطور متأخراً في القرن التالي / اثبتت ت مضيخات 
تفريغ الطواء وتطبيقاته! ضرورة وجود اطواء للاحتراق والتنفس ومن ثم تركزت 
الأهتمامات عل مشكللات الحياة والنار م استغل بويل وهوك ومايو نتيجة م 
نتائج بارسيليس واستطاعوا اثبات أن باطواء شي ء ضروري للأحتراق وهو الذي 
يحول الدم ني الشرايين الى اللون الأحمرء وأشار بويل الى هذا الشيء بأنه 
./: خلاصة جوهرية صغيرة تنعش ارواحنا الحية ) أما مايو فأطلق عليه « نتروجين 
الروح » رابطاً بينه وبين مسحوق البارود , هذا الشيء ء هو الذي سماهة لافوازيه 


١١ / 


” بالأوكسيجين م ولم يذهب هؤلاء أبعد من ذلك لسببين جوهريين أوهها غياب 
نظرية علمية مئاسية وعدم وحود مواد وأدوات ملائمة / 


” لم تكن الكيمياء في أي عصر من العصور جزءاً من القانون الكنسي . 
وكانت عناصر أرسطو وهي الأرض والماء واطواء والنارمن. المواضيع المرتبطة 
بالطبيعة والجو اكثر من ارتباطها بالكيمياء 6م وكانتت كيمياء العرب والقرون 
الوبنطن مرتبطة ارتباطاً وثيقاً بعلم التنجيم الذي يربط المعادن بالكواكب » وكان 

معنى انيار صورة ارسطو ‏ افلاطون للكون انه لم يبق للكيمياء بعد تأثيرات 
الكواكب وعظمتها أسس عقلانية كيا أشار الى ذلك بويل في كتابه ع1 
اقوط اوعنععم5 الكيماوي المرتاب كما أن عناصر كيمياء العريب ‏ 
بارسيليسس (359756م5) الثلاثة وهي الزئبق ‏ الكبريت - الملح لم تكن اكثر حظاً 
من عناصر ارسطو وذلك لأن الأسس التى بنيت عليها هذه المذاهب كانت 
غامضة ومتغيرة لا تتناسب مع فلسفة الجسيمات الجديدة » والتي وضعت 
خصيصاً لرفض كل شيء غامض وخفي / حاول بويل نفسه اعطاء تعريف دقيق 
للعنصر بقوله « لا يوجد جسم يتركب من عنصر أو جوهر نقي - فهو ليس 
معجائنياً ويمكن تقسيمه الى عدد كبير من الأجسام الصغيرة 6.» 

” ولسوء الحظ لم تستطع التجارب الكيميائية في ذلك الوقت ان تعطي 
الضمان الكاني وتجيب على التساؤ ل ها هي حقيقة العنصر ؟ إلا في حالة عدد 
قبل من المعادن كان تعريف بؤيل: غير عمل ولجنه استمر مائة عام اخرى بعد 
ذلك وقد ايقن ذلك نفسه في رسالته 2ه 5دعماتطووعععيومنا عط دن 
عانرء دسترعمع8 التجارب الفاشلة / 


“؛ بالرغم من أن نيوتون عمل في مجال الكيمياء اكثر بكثير من عمله في مجال 
الفيزياء ١194-4‏ إلا انه ل يستطع التقدم من الناحية العملية » أما من الناحية 
النظرية فقد استنبط كا بين بافلوف 8511007/آصورة للذرة فوصفها بأنها عبارة عن 
صدفة داخل _ صدفة تتركب من اجزاء متتالية متماسكة تماسكاً شديداً فكان هذآأ 
الوصف مثيراً ومنطقياً وقريباً بعض: الشيء من حقيقة الذرة كما -نعرفها اليوم 
بنواتها والكتروناتها م ولقد اهملت هذه الصورة مئات من السنين ./ 


” وني القرن السابع عشر لم تكن الكيمياء في المستوى العلمي الذي يسمح 
بقبول نظرية الجسيمات ولهذا السبب كان من الضروري اجراء العديد من 
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” التجارب العملية الجديدة خلال القرن الثامن عشر للأخذ مهذه النظرية / تختدلف 
الكيمياء عن الفيزياء حيث انها تتطلب الكثير من التجارب ولا تعتمد على أسس 
بدبية لا تحتاج الى براهين كالفيزياء م وبدن الأسس ستبقى الكيمياء خفية 
تعتمد على اسرار غامضة لا يمكن تفسيرها'. / 
ونظراً لآن الكيمياء كانت دائاً عبتم بنفس المواد التي كانت معروفة للقدماء 
لذلك استمرت زمنا طورلة دون أضالة . ولكن بعد القرن الخامسن عشر التشرت 
الكيمياء سريعا . فاكتشف في العلم الحديد وكذلك القديم مواد جديدة فا 
خواص عجيبة كالفسفور والبسموث والبلاتين » وبدراسة خواص هذه المواد 
والمعادن استنبطت النظريات واضطر لأثبات هذه النظريات استخدام طرق 
عملية جديدة / وكانت هذه العارق كيفية وغامضة في أول الأمر ولكنها مهدت 
الطريق لوضع النظريات الدقيقة الصحيحة ./ 
/ وف كل العصور وتلبية لرغبات الصناعة والتجارة كانت الحاجة الى 
استعمال المواد الكيميائية الخاصة ضرورية وملحة مثل ملح البارود ( نترات 
البوتاسيوم ) والشبة ( الأل ) وكبريتات الحديد وحامفصس الكبريتيك والصودا ., 
“ هذه الحاجة الملحة هي التي مهدت الطريق الى قيام صناعة الكيماويات » ومن 
خلال التجارب العديدة والخبرة المكتسبة في هذه الصناعة تم وضع اسس علم 
الكيمياء . 


بيولوجية القرن السابع عشر 
ان دراسة وشرح عام الأحياء بتعقيداته ومشاكله اصعب بكثير من-دراسة 
الكيمياء وتفاعلاتها » ولذلك لم يكن غريباً ان فلسفة الجسيمات والميكانيكا 
الجديدة كانتا ذا نفع قليل في مجال علم الأحياء / لم يستطع سانكتوريس 
كنشرماعمة5 1١553١‏ - 1575 ) ان يعلل لاذا نقص وزنه اثناء نومه عن وزنه 
وهو يتناول طعامه م ومن ناحية اخمرى لم نؤد ة ع ا 
الأنسان والحيوان والفرق بينهها وبين الآلة وهو وجود الروح التي توجه الجسم من 
خلال الغدة الصنويرية إلا الى القليل من التقدم في علم وظائف الأعضاء . 7 
بوريلٍ نلاعده8 15١8‏ - 1519/8 ) فقد تقدم خخطوة الى الأمام باضافة شرح 
عملي على أطراف الجسم على أسس ميكانيكية » وقد استغل عمل الآلات 
ا هيدروليكية في فهم عمل القلب ودورة الدم » ولكن لم يستطع معرفة كيفية ‏ 


حول 


' عمل المخ والأعصاب 27 
” اما التقدم الحاسنم الذي نم خلال القرن السابع عشر كان من خلال قوة 
الملاحظة وخاصة باأستخدام الميكرسكوب والذي أوضح لأول مرة شكل 
الحيوانات المنوية حاملة الصفات الورائية للانسانء لا يقل اهمية عن ذلك 
اعمال نحميا جرو 6568 ظقنص21806 (1 114 -17/17) الذي وضع اسس علم 
وظائف اعضاء النبات وكذلك اعمال جون راي 131 صطهة (/1؟151 - ١9/05‏ ) 
وهو نجل حداد وهو أول من وضم خطوات تصنيف النباتات على اسس علمية » 
كما وضع اسس تصنيف الحيوانات ولكن بدرجة أقل دقة / 
” لم تكن لانجازات القرن السابع عشر في العلوم البيولوجية فائدة كبيرة في 
مجال الزراعة » وثي الحقيقة ان التقدم الذي حدث وخاصة في فلاحة البساتين 
كان نتيجة طبيعية للتحسن البطيء ء في طرق الزراعة التقليدية نحت الظروف 
الاقتصادية الملائمة 4 ففي هولندا والفلاندر امكن اعجاد رجال مستعدين وراغيين 
في انفاق المال لشراء المعدات والسماد لصالح مزارعهم » وفي نفس الوقت 
نضمان انتاج محصول غزن ومكسن 72 كانت هولند!ا هي المشتل الذي كان 
يصدر طرق الزراعة الحديدة الى البلاد الأخرى كانكلترا , شكراً لأعمال الطواة 
المتحمسين امثال جون ايفيلين تتزاعا ماود 157٠١(‏ - 19/05) في هذا المجال 
( ص ا لخن )م/م 


/ :كانت قوة الملاحظة المباشرة وأداء التجربة وهو 'طايع هذا المقرن ن اكثر 
نجاحاً في عام الطب عنبها في العلوم الأخرى » ولو ان التقدم كان بطيئا فقد 
اهملت فكرة ان الطب علم يكتسب من دراسة احوال المرفى. ولس مذها اق 
علياً يطبق عليهم وقتا طويلاً / ولم يؤخذ مبذا الرأي إلا في عهد اطباء مثل سيدنهام 
موطمعلتر5 (4؟1 - 1549) وكان بجانب عمله كطبيب شغوفاً بالعلوم 


الأخرى / 


/ (لا-9) ميكانيكية الكون ‏ توليفة نيونون . 


بالرغم من ان كل الانجازات التي تمت في هذا القرن تشير الى ازدهار 
وتطور العلوم في المجالات المختلفة إلا ان مركز الاهتمامات والأنتصار العلمي 
'الكبير الذي حدث خلال القرن السابع عشر كان بلا شك هو اكتمال النظام 


١ 


/ الديناميكي العام الذي استطاع ان يفستق _حركات الكواكب والنجوم المستخلصة 
من المشاهدات على طبيعة الأشياء على الأرض م وهنا انبى العلماء بشكل قاطع 
/ 50 بأراء الأغريق القديمة / 


” اتفق علاء هذا القرن وما سبقه على أهمية دراسة الكون . ولكن بسيب ان 
اهتمامات وأفكار علماء هذا القرن عملية اكثر منها فلسفية اختلفت تفسيراتهم 
واجاباتهم في الأمور الكونية عن تفسيرات واجابات الفلاسفة القدماء / كانت 
هذه الأجابات والتفسيرات المقنعة للعاء في هذا القرن امثال جاليليو وكبلر 
وديكارت ويوريل وهوك وهيوجنس وهالي وورن مبنية على اسس رياضية 
فلكية . ولذلك استطاعوا التوصل الى توحيد عناصر الميكانيكا التي صاغها 
نيوتون فى الفلسفة الطبيعية للأسس الرياضية -تعملءظ كتلعن1136 عقتطممدماتطم 
1113 دنم وبواسطتها شرح وائثبت بالبرهان نظرية الحاذبية الأرضية » 


لا زال الاهتمام الشديد بحركات المجموعة الشمسية شغل الأنسان 
الشاغل وفي الحقيقة نلاشت النظرة اليها بمنظار الفلسفة واللاهوت وتبع ذلك 
هدم المعتقدات الكوزمولوجية( فرع من فروع الميتافيزيقا ) القديمة 4 كانت محاولة 
. جاليليو بمثابة ملاحظة لاذعة ولكتها دون جدوي /اما البديل الجديد فكان عليه 
' ان يقدم الشرح الفيزيائي المقبول لنظام كوبرنيكوس وكبلر . وفذا السبب كانت 
محاولة جميع الفلاسفة التأمل والتفكير وأداء التجارب ثم الحساب الرياضي 
لتقديم هذا الشرح / وقد قارب بعضهم من الحل الصحيح وخاصة هوك7-4> 
الى ان جاء نيوتون في اخر هذا السباق بالحل الصحيح ./ 
معرفة خطوط الطول 


كان لرجال الفلك سبب آخر ملح المعرفة قوانين حركة المجموعة 
الشمسية » وذلك لوضع الجداول الفلكية على اسس دقيقة . اكثر مما كانت عليه 
كان الفلك في خدمة التنجيم وتكهناته . واصبحت الحاجة الى معرفة طرق 

جديدة للملاحة اكثر من ملحة .» وكانت معرفة موقع السفيئة في عرض البحر 
ومعرفة خط الطول الذي تقع عليه السفينة من المشكلات المعقدة المتكررة ./ 
بمرور الأيام اصبحت هذه المشاكل اكثر الحاحاً لضرورتها القصوى في المجهودات 
ا لحربية والاقتصادية .م/ وخاصة في الممالك التي تطور فيها العلم مثل انكلترا 
وفرنسا وهولندا / كانت مشكلة. معرفة خطوط الطول من المشاكل التي ساهم في 
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شكل )١١9(‏ 
صورة الغلاف للطبيعة الأولى من كتاب نيوتون « الفلسغة الطبيعية للأسس الرياضية » +12 
ع نا هدر طشد]1؟] فتدأعساظط 7-3 ا عدتطإجوده لاط الذي ظهر عام بام ١‏ ويحمل الكتاتب. اسم 
صمويل بيبى رئيس الجمعية الملكية . كان أئر هذا الكتاب على تقدم العلوم الطبيعية اكثر 


؟ ؟١‏ 


شكل (140) 


جيوفاني دومينيكو وعأنءم:80 نموة6107© 1١70‏ 37/ا0) أول رئيس للمرصد. الفرنسي 
الذي انشىء عام 15171 ء ويرى في الصورة المرصد وأمامه تيليسكوب كبير . 


١ 


حلها الفلكيون المنقفون والبحارة المتمرسون لعدة قرون 5 وللمساعدة ف حل 
هذه المشكلة العملية انشئت أول مؤسسة علمية وطنية وهي المرصد الملكي 
ببار يس عام 1/1 1١‏ وا مرصد الملكي مجر يننش بلندن عام وى ١"‏ م 


ولمعرفة. خط الطول في أي مكان م يجب معرفة الوقت الصحيح وهو ما 
اصطلح على تسميته بوقت جرينتش / وبمعرفة هذا الوقت في مكان معين 
ومقارنته بالوقت المخلي يمكننا معرفة الفرق بين الوقتين بم وهذا يمكن تحويله الى 
خط طول / وقبل اختراع الراديو كان يمكن معرفة وقت جرينتش بطريقتين أولهم| 
معرفة حركات القمر بين النجوم ‏ ساعة مثبتة في السماء ‏ والثانية بحمل ساعة 
خاصة دقيقة صممت هذا الغرض - وتحتاج الطريقة الأولى الى جداول رياضية 
دقيقة لمعرفة مكان الأجسام السماوية » أما الطريقة الثانية فتتوقف على دقة 
الساعة المستعملة / وخخلال القرن السابع عشر والجزء الأخير من القرن الثامن 
عشر استعملت الطريقتان دون تفضيل واحدة على الأخرى م ولكن كان هناك 
الحافز المستمر للتفكير والملاحظة والتجربة في كلا الاتجاهين . وكان جزء من هذا 
[لذاقن بكس افا ما اده الأعدر وهو الأكبر فكلق تعلق بالكرامة والقوعية: 7 


/ الكر ونومير 

يتبين لأول وهلة أن الطريقتين مختلفتان م فواحدة تتعلق بحركة جهاز الي 
ميكانيكي م أما الأخرى فتتعلق بالكواكب في الفضاء . ولكن بدراسة الطريقتين 
يتضح انها يتوقفان على قاعدة واحدة وهي الديناميكا / انه جاليليو الذي 
اكتشف بنفسه أن المنظم المثالي الذي يحافظ على الوقت هو البندول ” وكان لوك 
الفضل الأكبر في استبدال البندول بالرقاص الزنبرقي الذي لا يتأئر بحركة 
السفينة م وفي كلتا الطريقتين كان لتعيين الوقت المضبوط أن تعرف قوانين: 
الحركة للأجسام المتذبذبة وهنا استطاع هيوجنس حل هده المشكلة وأن يضع 
أسامى عمل الكرونومتر كا أو ضح ذلك في كتابه مسستره)ه[ا05 سستهماهه11 
عام “11 . مضى زمن طويل قبل ان توضع هذه الأسس موضع التنفيذ 
واستغلالها في الأمور العملية # تم ذلك بفضل الحرفيين المهرة ؛ واستطاع 
هاريسون ان ينال جائزة الأدميرالية عندما قدم كرونومتره عام ١958‏ الذي 
بواسطته يمكن نديد خطوط الطول(*02) 7 
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شكل )١41١(‏ 
صفحة من كتاب كرستيان هيوجنس كذاءع جطط صدلاكام 01 , «سنرولولاك04) تسدتهوامءمق1 
ظهر في باريس عام 17177 وفيه وصف دقيق لمسل رقاص الساعة . وفي الشكل الأول صورة 
جانبية لساعة هيوجنس . وفي الصورة الثائية تخطيط لفكين دوارين ؛ وفي الصورة الثالثة ساعة 
كاملة » وني الصورة الرابعة تحليل لمركز التذيذب والجاذبية للرقاص الدوار , 


١؟ه‎ 


: حركات الكواكب : قانون الحاذبية 

كان للاهتمامات الفلكية الفضل الأكبر على تقدم العلم في العصر 
الحديث وكان هذا بسيب الدافع القوى الذي قدمه الفلك لايجاد حل رياضي 
وديناميكى لحركات الكواكب . ويتساءل الكثيرون لاذا تدور الكواكب حول 
الشمس في مدارات اهليجية كما وصفها كبلر. وللاجاية عن هذا التساؤل 
يعتقد البعض ان الكواكب لا بد وان تكون ثابتة في مدارها بنوع من قوى 
الحاذبية » وفي الحقيقة ان فكرة الجاذبية قديمة منذ ان درس جلبرت المغناطيس بل 
قبل ذلك بوقت طويل ء فقد اثبتت الدراسات على المغناطيس أن الحاذبية يمكن 
ان توجد بين جسمين بعيدين ٠‏ واقترح جلبرت نفسه بأن ما يثبت الكواكب في 
مواضعها ويجعلها تدور في مداراتها هي المغناطيسية . , 


*> سام م ي* 


وهي القوة الطاردة المركزية لكي تحتفظ الكواكب بمراكزها في مداراتها عَالقرة 
الناشئة من حجر المقلاع المربوط في طرف الخنيط غ٠‏ وهي قوة ميزها بأنها هى قوة 
الجاذبية ألتي تمتد بعيداً عن الأرض لتصل الى القمر كما تمتد من الشمس لتصل 
الى الكواكب . ولشرح طبيعة المدار الأهليجي وازدياد سرعة الكواكب عند 
7 من الشمس لا بد من ازدياد الجاذبية لتعادل القوة الطاردة المركزية » ومن 

هنا استنتج بأن الحاذبية يتوقف مداها على المسافة بين الجسمين . والسؤال الآن 
هو أي علاقة تربطهما ؟ لاحظ هوك ان الجاذبية تقل بازدياد المسافة وحاول اثبات 
ذلك بملاحظة اختلاف وزن الجسم وهو على الأرض عنه في جوف المنجم عنه 
على قمة برج الكنيسة . 


اصبحت نظرية الجاذبية من انتصارات ديكارت ومنطوقها « تندفع 
الأجسام الثقيلة نحو مراكز جاذبيتها وفق مبدأ غامض مرذه الأثير الناتج من 
دورانها وهو ما استشهد به نيوتون عام 77١-42 ١58/9‏ . 

7 كان لا يمكن التقدم في هذا الموضوع دون اختصار هذه الآراء وصياغتها في 
عبارة رياضية تم تحقيقها بالمشاهدة . ولقد تمت أولى هذه الخطوات على يدي 
هيوجنس عام ١1+‏ عندما 0 يعمل على بندول الساعة . وصاغ قانون القوة 
الطاردة المركزية مبيئناً أنها تتوقف على نصف قطر الدائرة وتتناسب تناسباً عكسياً 
مع مريعٌ الزمن . وبناء على القانون الثالث لكبلر يتناسب مربع الزمن مع مكعب 


لفل 


قطنت القظر حتعا” اذلف رقف العلاقة يق الاذية أو قز الجذتب: المركدية 
وقوة الطرد المركزية على حاصل قسمة نصف القطر على مكعبه وبمعنى آخر عكس 
مربع نصف القطر . توصل الى هذه النتيجة كل من هوك وهالي وورن عام 
4 . ولكن بقيت مشكلتان تنتظران الحل وهما المدار الأهليجي وطبيعة 
الجاذبية بين الأجسام الكبيرة ٠‏ وي هذا الموضوع كتب هوك الى نيوتون 
يستوضحه الأمر ولكنه ل يتلق رد . في عام 4 ملح هالي 1131169 جائزة لحله 
هانين المشكلتين » وكان الل سه توصل اليه والخره » واستطاع احدهم 
بمقدرته الرياضية ان يجد الحل الرياضي كا | ستنتج النتائج الثورية الى جاءت 
بعد ذلك . 


اسحق نيوتون 

ولد ايزاك نيوتون عام .١1547‏ وهو نفس العام الذي توتي فيه 
جاليليو. . وقد اشتهر بأبحاثه. الرياضية والبصرية . وهو احد ابناء الطبقة 
المتوسطة الريفية التي منها كرومويل واعضاء البرلمان / ولد نيوتون بعد وفاة ابيه 
وهو إحد فلاحي لنكولنشير الصغار وذهب الى كمبردج حيث تلقى تعليمه دون 
اي امتياز // وفي عام 1577 اتصل نيوتون باستاذ الرياضيات اسحى بارو 1538 
63209 (:15 - //111) الذي قدر مواهبه وعينه في كرسيه عام 154 . وهو 
في سن السادسة والعشرين ن بالرغم من انه لم ينشر أي بحوث أو يججذدب انظار 
احب./ بقي في كمبردج الى أن نال قمة مجده حيث عين مراقباً : ثم رئيس لدار سك 
النقود بمرتب أربعمائة جنيه استرليني نيوا واعتبر 0 في ذلك الوقت 
ليحصل على مثل هذه الوظيفة وقد قام بأداء واجياته بضمير حي وامائة 
مطلقة؛ 1١١7‏ ., 
“7 وف كمبردج أشتغل نيوتون بالبصريات واشياء اخرى تتعلق بالفيزياء 
والكيمياء وتدوين احداث الكتاب المقدس /والهرطقة اللاهوتية / لم يؤثر نيوتون 
إلا قليلاً على الجامعة ولم يكن له مدرسة تتبعه » وهناك وقع تحت تأثير جماعة من 
المتدينين المتزمتين من اتباع هنري مور . ومن خلال تعاليمهم تأئرت افكاره 
وفلسفته بفلسفة افلاطون وبالتالي فلسفة العلم الحديث 4 -85. ساعدت هذه 
الفلسفة نيوتون على صياغة افكاره التي اثبتت اخيراً امكانياتها الثورية بعد ان 
قوبلت ف أول الأمر بالتوقير / كان نيوتون كحضا شاذ! في اخخلاقه متحفغلاً 


يفنل 


” وغامضاً وكتوماً . لم يتزوج ولم يقبل رسامة الكاهن لأنه كان غير مؤمن + كان 
يعرف الكثير ولا يقبل الجدل ولذلك كان موضع انتقاد واستياء الآخرين » 

“ جاءت علاقة نيوتون بموضوع الحاذبية ومناقشاتها العامة متأخمرة » واليوم 

نعلم من المستندات التي ظهرت حديثاً ان نيوتون في عام 1558 اكتشف القانون 


)١15( شكل‎ 


ايزاك نيوتون 7/5009 ©1588 , نقش على النحاس انجزه جيمس ماكارديل 218223061 معتتول 
193١(‏ - 19586) عام 17/4٠‏ , وهو يعتبر من احسن الفئانين الأنكليز في فن النحت والصورة 


يردلا 


العام للجاذبية الذي استنبطه من اعمال جاليليو وهو ما يعرف بقانون التربيع 
العكسي للجاذبية » واكتشف مصادفة قانون الطرد المركزي قبل ما يكتشغه 
هيوجنس بعشر سنوات وللآن لم يعرف السبب الذي من أجله لم ينشر نيوتون 
قانونه للجاذبية إلا بعد عشرين سنة من اكتشافه ) كان نيوتون دقيقاً ينشد 
الكمال في عمله . وفي الحقيقة ان تضارب وتناقض النتائج المستخلصة من عدم 
الدقة في القياسات كانت المت في ذلك ولا يعرف بالضبط التاريخ الصحيح 
الذي فيه استطاع تيوتون ايجاد الطريقة الرياضية لحساب المدار الاهليجي 
للكواك ىر 

” لم تصبح انجازات نيوتون حاسمة إلا عندما نشر جدله مع هوك بمساعدة 
صاحبه هالي . ومن هذه الأنجازات ايجاد الطريقة الرياضية لتحويل الأسس 
الفيزيائية الى نتائج كمية يمكن قياسها واثباتها بالمشاهدة . وبالعكس يمكن نحويل 
هذه المشاهدات الى مبادىء فيزيائية » وكيا جاء على لساته في كتابه دتمءصمةط أو 
( الميادىء » اقدم هذا الكتاب كمبادىء رياضية للفلسفة لأنني اعرف ان مشاكل 
الفلسفة تقع كلها عليها بها من مظاهر الحركات وائبات قوى الطبيعة ثم 
استخدام هذه القوى لأثبات مظاهر اخرى / ارجو ان استطيع معرفة المظاهر 
الأخرى للطبيعة بنفس طريقة الاستنباط من مبادىء الميكانيكا لأثني مقتنع 
لأسباب كثيرة ان كل .هذه لامر الطبيعية تتوقف على قوى معينة تنجذب 
بواسطتها جزيئات املسم وتتجمع تعنم حت بلقا تا ريفد عن بقل زد 
حاول الفلاسفة معرفة كنه هذه القوى الغير معروفة ولكنهم فشلوا فق ذلك ء 
اتعشم أن المبادىء المطروحة هنا سوف تلقي ؛ بعض الضوء عليها أو ايجاد حلول 
سليمة لها و. 


ر التفاضل والتكامل المتناهي في الصغر 
كانت أداة نيوتون في تحويل الأسس الفيزيائية الى نتائج كمية يمكن قياسها 

. واثباتها بالمشاهدة أو العكس هي استعمال التفاضل والتكامل الجنامي في الصغر 
أو كما سماها طريقة التدفق (قسدنسدة) . تعتبر هذه الطريقة قمة العمل 
الرياضي لمجموعة من الرياضيين مروراً بيودوكس 804005 وأرخميدس. . وفي 
القرن السابع عشر تطور هذا العمل بسرعة نتيجة لأعمال فرمات )قتهمء5 
وديكارت وصيغت هذه الطريقة بالصورة التي نعرفها بواسطة ليبنز 2هزطامآ 


1.8 


.)1715-1١545( ”‏ وسواء كان فضل ايجاد هذه الطريقة يرجع الى نيوتون أو 
ليئز ‏ وكان هذا من مواضيع الجدل المؤسف - فهذا لا يهم تطور العلم ‏ المهم 
ان نيوتون استخدم التفاضل والتكامل في حل مسائل حيوية بل حاول الأخرون 
استوخد امه قِ حل مشاكلهم 4 ٠‏ 

بأستخدام التفاضل والتكامل يمكن ايجاد موضع الجسم في أي لحظة وذلك 
بمعرفة العلاقة بين موضع الجسم وسرعته أو معدل التغير في السرعة في 
أي الحظة أخرى. وبمعنى أخر اذا عرفئنا قانون القوة. يمكتنا حساب مسارهاء 
كا أن قانون الحاذبية لنيوتون مشتق هباشرة من قانون الحركة لكبلر » وهما 
طريقتان رياضيتان لأثيات شيء واحد بينما تبدو قوانين حركة الكواكب انها نظرية 
إلا أن فكرة بقاء الكواكب في مسارها ثابتة بجاذبية فوية هى فكرة يمكن ادراكها 
حتى ولو بقيت هذه القوة نفسها شيئاً غامضاً .: ١‏ 

4 احدث نيوتون تطوراً في علم التفاضل كما استخدمه لحل مشاكل ديناميكية 
عديدة واخرى هيدرو ديناميكية » ويسرعة اصبح هذا العلم هو الطريقة 
الرياضية لحل وفهم المتغيرات والحركات وكذلك جميع مسائل المندسة الميكانيكية 
كما بقي دائا الطريق الوحيد لحل هذه المسائل في العصر الحديث . وفي الحقيقة 
اصبح التفاضل والتكامل اداة العلم الحديث كالتيليسكوب تماماً . 


لاق" رط قق للبلا ا "الا 


شل 1145) 
تجربة لاثبات قانون الجاذية لنيوتون واستخدام التفاضل والتكامل ‏ استخدمه نيوتون لاستنباط 
نظرية الحاذيية الأرضية وتطبيقامها على الأجسام الساقطة على الأرض والمدارات الأهليجية 
للكواكب تحت تأثير جاذبية الشمس . 


٠ 


”7 المبادىء هاصركمعط 


لايد وان الخاح هالي جعل نيوتون يفتنع بضرورة أن يشمل كتابه « الفلسفة 
الطبيعية لمبادىء الرياضيات » حله وشرحه لحركات الكواكب “» نشر هذا الكتاب 
بمعرفة. الجمعية الملكية ويجمل اسم رئيسها صمويل بيبسن ذلامء2 [عناصة5 ولعدم 
قدرة الجمعية على تحمل نفقات طبع الكتاب تحمل هالي هذه التفقات من ماله. 
الخاص / يشمل هذا الكتاب سلسلة من المنائشات الفيزبائية وتطورها وفي هذا 
المجال لا يوجد كتاب آخخر يجاريه في تاريخ العلم » ومن الناحية الرياضية يمكن 
لكتاب نيوتون ان يكون شبيها لكتاب يوكلد لذاعناظ و العناصر ؛ 5أمعم»816 اما 
من الناحية الفيزيائية وتأثير ه على الأفكار فيمكن مضاهاته بكتاب أصل الأتواج 
«قعاءعم5 01 منهة0» لدارون 4 ومنذ ظهور كتاب ثيوتون المبادىء أصبح هذا 
الكتاب انجيل العلم الحديث ليس فقط موضع التقديس الشديد لمذهب نيوتون 
ولكن لتوسعه في اعطاء الطرق الجديدة وامثلة عليها / 
# في كتابه المبادىء انجز نيوتون اعمالاً كثيرة بجانب قوانين حركة 
الكواكب . وكان هدفه الأساسي بلا شك هو اثبات أو شرح كيف ان الحاذبية 
الأرضية تستطيع المحافظة على نظام الكون ؛ وأراد أن يوضح ذلك ليس عن 


)١44( شكل‎ 


حرك نفاث يعمل باليخار لتوضيح قانون نيوتون الثالث الخاص بالعمل ورد فعل الأجسام من 
كتاب ٠‏ المناصر الرياضية للفلسفة الطبيعية واثياتها عمليا » . 
كاذ نستععم؟؟ ودار لعءدوعتكسهن) برإحامرمكوالطط لمعدغوي8 كه ماسدعاظ اوعتاهددنانول8 


١ 


شكل (145) 
صورة المذنب هالي عند عودته بالقرب من الشمس والأرض عام 141١‏ النجم المضيء على 
اليمين هو كوكب الزهرة / سمي المذئب باسم هالي حيث انه هو الذي تبأ بمجيئه / كانت 
حسابات هالى تعدمد عل نظرية المباذبية الأرضية لنيوتون / كانت طالي كل الأسباب والفرص 
لكي يكون ملا بأعمال نيوتون حيث انه هو الذي ساعد على ظهور الطبعة الأولى لكتابه 
المباديء ؛ وهو الذي مول طبع هذا الكتاب ./ 


١ 


” طريق الفلسفة القديمة ولكن بطريقته الكمية الفيزيائية الجديدة . وفي سبيل ذلك 
كان أمامه واجبان لتحقيقهما م الواجب الأول هدم جميع الأفكاز الفلسفية القديمة 
والحديثة » اما الواجب الثاني هو اقرار افكاره ليس فقط لصحتها ولكن لأنها 
الأكثر ثقة لتحقيق الظواهر المختلفة 4 


َه 


نوقش كثير من المواضيع في كتاب المبادىء بعناية فائقة ى) ذكرت حجج 
عملية لاثباتها » ومن هذه الموضوعات نظرية ديكارت بدواماته وكواكبه الدائرة 
فيها / كانت هذه فكرة بديبية ولكنها غير قادرة - كما بين نيوتون - على اعطاء 
نتائج كمية دقيقة » وفي محاولته هذه اهتدى نيوتون الى علم الهيدروديناميكا ى) 
/, وجه الأنظار الى خاصية اللزوجة ومقاومة الهواء ووضع أسس ميكانيكية السوائل 
” التي ظهرت أهميتها عند اختراع الطائرة ./ 
/ ولوان نيوتون استخدم التفاضل والتكامل للتوصل الى نتائجه العظيمة إلا 
انه كان حريصا في كتابه « المبادىء » على اعادة صياغة جميم الأعمال 
الكلاسيكية الهندسية منذ عهد الأغريق بطريق رياضية وفلكية يمكن ادراكها م 
كانت النتيجة المياشرة لنشر هذا الكتاب هي اعطاء طريقة حسابية دقيقة لتحديد 
مراكز القمر والكواكب مبنية على ملاحظات قليلة بدلاً من الطرق القديمة التي 
كانت تعتمد على الطرق الكثيرة الأستقرائية . فكان يكفي معرفة ثلاث 
ملاحظات على أي جرم سماوي لمعرفة مركزه مستقبلاً ) تم اثبات ذلك بعد وفاة 
نيوتون على يدي صديقه هالي وذلك عن طريق نجمه المذنب الذي عاد وظهر كا 
تنبأ بناءاً على قوانين نيوتون والتي كان من نتيجة استخدامها ان اصبح التقويم 
الفلكي الخاص بالملاحة اكثر دقة عن ذي قبل ٠.‏ ولسوء الحظ كان انسب 
الأجرام السماوية التي بملاحظتها يمكن معرفة خطوط الطول هو القمر وتعتبر 
حركته اكثر ا الشمسية . ولم يتمكن احد في ذلك 
الوقت من اختصار حركاته الى شيء بسيط يرشد البحارة في رحلاتهم الى ان جاء 
ذلك على ايدي صناع 0 5 وبواسطة عقول الفلكيين الميكانيكيين ب 


/ حل نيوتون محل أرسطو 
ان نظرية الحاذبية الأرضية لنيوتون وانجازاته الأخرى في العلوم الفلكية 
مثل اآخر الدلقات ف اختفاء صورة ارسطو للكوتث والتي بدأت بكوبرنيكوس 2 
ان رؤ ية الكواكب وهي تتحرك بفضل محركها الأول أو بالملائكة بأمر من الخالق 


1١ 


> قد استبدها نيوتون بذكائه بميكانيكية تعمل تبعاً لقوانين طبيعية لا تحتاج الى قوى 
دائمة و ولكن تحتاج الى العناية الإلهية لخلقها ولدورانها في افلاكها /, 
/ لم يكن نيوتون نفسه متأكداً من ذلك . وللتهرب من الحقيقة , ترك الباب 
مفتوحا لضرورة وجود العناية الإلهية لاستقرار النظام الفلكي . ولكن جاء 
لابلاس 1356م2.آ1 (ص 554 وأغلق هذا الباب واستغنى عن العناية الإلهية ل 
“ أما الل الذي توصل اليه نيوتون فيشمل كل الطرق الضرورية للتنبؤ بمراكز 
القمر والكواكب وانهى بذلك كل التساؤ لات عن وجود العناية الإلفية وهنا شعر 
نيوتون بأنه أكمل مهمته وتفسيره بحيث اصبح لا يتقبل اسئلة اخرى / 

أ[ وا ا ار وو يم 
بقوله : كها جاء على لسان اصدقائه اتباع افلاطون : رد هذا الفضاء 
الاحساس والادراك والعقل المدبر بم هو الخالق الذي يجب ان يكون أمره 5 
مهذه الطريقة تجنب الحيرة بين النظريات النسبية ‏ اما نظريته فلم تعط الأسباب 
التي من أجلها تدور كل الكواكب في فلك واحد وفي نفس المسار وهو ما حاول 
ديكارت ايجاد حل سهل لدوراته / وبأمانة اخفى نيوتون جهله في موضوع الخلق 
بفرضه بأن ذلك كانت ارادة الله في بدء الخليقة ., 

في هذا الوقت انتهت المرحلة الهدامة لعصري النبضة والأصلاح وبدات 
مرحلة وفاق وتراضٍ بين الدين والعلم كيا حدث بين الملكية والجمهورية وبين 
الطبقة المتوسطة وطبقة التبلاء ب اعطى نظام ليوتوة: تلكون انعازا خاضا 
للمذهب الأورثوذكسي ع ففي هذا النظام لا بظهر بوضوح يد الله في الأحداث 
السماوية وكذلك الأرضية ؛ ولكنها تظهر فقط في خلق وتنظيم الكون ككل ./ 

وق الحقيقة اصبح الله ملكا مووي ومن ناحيةاخرى لم يرغب العلياء في 
الاعتداء على المعتقدات الدينية لعلمهم انبا حور -حياة الانسان ومصدر طموحه 
ومسؤ ولياته في ذلك الوقت / استمر هذا الوفاق الذي وضعه الأسقف سبرات 
والذى دعا اليه الدكتور بنتلٍ لإعاأدء8 عام ١5901‏ حتى جاء دارون واحبطه في 
القرن التاسع عش (*300) 5 

> بالرغم من ان اعظم اكتشافات نيوتون تظهر نظرية الجاذبية الأرضية إلا 
ان اثره الأكبر على العلم هو في الحقيقة الطرق العملية التى استخدمها لتحقيق 
نتائجه / فحساب التفاضل والتكامل اعطى العالم طريقة عملية للانتقال من 


نارين 


التغير الكمي للأشياء الى الكم نفسه والعكس بالعكس ء كما قدم نيونون الطرق 
الرياضية الدقيقة لحل المسائل الفيزيائية والتي استمرت بعذه قرابة مائتي عام / 
وبوضعه قوانين الحركة التي ربطت ليس فقط القوة بال حركة ولكن بتغير الحركة 
ايضا وبذلك قضى الى الأبد على البديهيات القديمة النى كانت تعتقد ان القوة 
ضرورية لاستمرار الحركة دون اعتبار لدور الاحتكاك / وهذا الذي يستدعي 
بقاء القوة في كل العمليات الميكانيكية باعتبار ان الأحتكاك شيء ثانوي وهو 
الموضوع الذي جاول المهندس الماهر إلغاءه أو التقليل من تأئيره ٠‏ وق كلمة 
واحدة استبدل تيوتون نظرية القدماء الاستاتيكية بالنظرية الديناميكية للكون / 

/ هذا التحول مضافاً اليه نظريته الذرية اظهرتا ان نيوتون كان لاشعورياً متمشياً 
مع الحالة الأقتصادية والأجتماعية العالمية في ذلك الوقت ثر وكان المبدأ السائد هو 
على كل انسان ان يش طريقه بأقدامه وعرزيته يدل من الوضع افيراطيقي 
الموروث الذي كان سائداً في العصور القديمة الاقطاعية90)*0) . / 


“ وبعيداً عن انجازات نيوتون فإن خلاصة التجارب العملية؛ والنتائج 
الرياضية في هذا القرن من الزمان اضافت طرقاً جديدة ودقيقة امكن الأعتماد 
عليها واجراؤ ها بواسطة علياء القرون التالية » وفي نفس الوقت طمأنت العلياء 
بأن هذا الكون انما ينظمه عدد من القوانين الرياضية البسيطة وسوف نرى ان 
قوانين الكهرباء والمختاطيسية بتيت على اسس ثيوتونية وان النظرية الذرية كانت 


نتيجة مباشرة لآراء وافكار نيوتون عن الذرة . ر 


1 هيبة وتأثير نيوتوتث 

صحب نجاح نيوتون بعض المساوىء فقد كانت قدراته فائقة واعماله غاية 
في الدقة بحيث اثر على تقدم العلوم في القرن الذي عاش فيه وفي القرن الذي 
جاء بعده وأصابمهيا بالجمود » فلم يحدث تطور. إلا في المجالات التي لم يطرقها 
نيوتون - ففي انكلترا استمر هذا الجمود ني الرياضيات الى منتصف القرن التاسع 
عشرء. وفي الحقيقة استمر تأثير اعمال نيوتون ابعد من تأثير نظامه حتى ان 
نظرياته اخذت دون مناقشة أو جدل حتى اخطاؤه المعروفة التى انبئقت من 
معتقداته اللاهوتية التي اعتنقها دون مناقشة ل يفطن اليها العلماء إلا في عهد 
0000 


| وليس صحيحاً أن عظمة نيوتون كانت في ترجمة الفلسفة الى عيارات 


نارين 


” رياضية فقط بل كان لتأثير افكاره اكبر الأثر في المجالات الأقتصادية والسياسية . 
فقد اثرت آراء نيوتون على تفكير اصدقائه امثال لوقا وهيوم بحيث انهها خلقا 
مذهب الشك العام والأيمان المطلق بسياسة عدم التدخل واطلاق الحريات التي 
اضعفت من هيبة الدين واحترام النظام الإلي للمجتمع ,م ومن خلال اعمال 

وافكار فولتير الذي صاغها بالفرنسية انبثقت مبادىء الثورة الفرنسية » والى وقتنا 
هذا استمرت هذه الأفكار الأسس الفلسفية لتحرير الطبقة البرجوازية ب 
٠١ 7‏ نظرة الى احداث الماضى القريب - الرأسمالية ومولد 
العلم الحديث 
اذا استرجعنا خطوات تطور العلم الحديث في القرون الخامس عشر 
والسادس عشر والسابع عشر نجد اننا في موقع احسن لنرى لماذا حدث مولد 
العلم الحديث في الوقت والمكان المناسيين لر فنرى كيف انه تابع انتعاش التجارة 
والصناعة : الذي عاصر قيام الطبقة البرجوازية في القرنين الخامس عشر والسادس 
عشر وانتصارها السياسي في انكلترا وهولندا في القرن السابع عشر/ وبعد ذلك 
تابع العلم الحديث ظهور الرأسمالية م وفي نفس الوقت كانت نفس الحركات 
التي قضت على الأقطاع والنفوذ الكنسي هي نفسها التي فضت على العبودية 
والأنظمة المتخلفة المتوارثة م وكما في السياسة كذلك في العلم حدئت ثورة على 
التقاليد التي حررت عقل وأبداع الانسان واخرجته من الدائرة الضيقة التي كان 
مسجوناً فيها ./ فلم يبق جزء في هذا الكون مجهولاً للعلياء ولا مكان على هذه 
الأرض ُ يطرقه الانسان م 
وحجدة العلم قي القرن السابع غشر 
بالرغم من تشعب مجالات البحث في القرن السايع جر فد توحدت 
اغراض العلم وتبلورت 2 ثلاث قواعد اساسية هي الأشخاص” والأفكار 
والتطبيقات / وفي المكان الأول استطاع العلياء في هذا القر ن العمل والأنتاج ف 
كل المجالات المتاحة في العالم فلم يكن نيوتون وياقيا كلكا ويضينا وديناميكياً 
شار كا عار ابض راان در قار م الحخر )د ان كا 
المعلومات ثم والمعارف اكثر من أي شخص آخر في زمائه .م وكذلك هوك 
فبالرغم من انه كان رياضياً بارعأ وعمل في كل المجالات السابقة قة إلا انه عمل في 
يال علم وظائف الأعضاء والبحوث'اميكرسكوبية وانقا ورت مع5ا المهندس 


كلا 


المعماري المشهور كان قريباً من الوسط العلمي /, كان من نتيجة عالمية العلماء 
وبراعتهم الفائقة في القرن السابع عشر ان استطاعو! الحصول على صورة جامعة 
لمجالات العلم لم يكن من السهل الحصول عليها في القرون اللاحقة؛-40 . 
الفلسفة الرياضية 

اما القاعدة الثانية التي ارتكز عليها العلم في القرن السابع عشر فهي 
وحدة الآدراك الناتجة من الفكرة الرائدة وطريقة العمل الرياضية المستخلصة من 
رياضيات الأغريق والعرب والنود والصينئيين ولم يكن ذلك جرد نحصيل بل كان 
مؤثراً ولو انه غير محسوس ثم وفي الحقيقة كان تغيير مجالات العلم في القرن 
السابع عشر يرجع الى تركيز التفكير في الرياضيات وحدها حتى ان المشاكل التي 
يستطع حلها رياضياً تركت دون حل / ليس هذا فقط بل حدث ان عوادت 

بعض الموضوعات التي لا يمكن حلها رياضياً بحلول رياضية تبعث على 
الضحك م ومن هذه الموضوعات محاولة احد تلاميذ هارفي شرح عمل غدد 
الجسم البشري بالقوة الدافعة النسبية لحزئياتها والتي تتوقف على مدى انفراج 
زوايا خروج افرازاتمها منها م اما المثل المثير الآخر فكان في الوسط الأجتماعي 
/ فقد حاول سبينوزا 023هذم5 ( 15717 - 111/7 ) احد نبلاء القرن السابع عشر 
وفيلسوقها ان يترجم القواعد الأخلاقية الى اسس رياضية / كان لاصرار علماء 
القرن السابع عشر على استعمال الرياضيات فقط في حل مشاكلهم أن نجحوا في 
هذه المواضيع فقط كمجالات اميكانيكا والفلك وهي المجالات التي نجح فيها 
الى حد محدود الأغريق ولم يتقدموا في العلوم الأخرى الكيماوية والبيولوجية. ر 
العلم والمشاكل التكنيكية 

اها القاعدة الثالثة المميزة للعلم الحديث في القرن السابع عشر فكانت 
تتعلق بالمشاكل التكنيكية في ذلك الوقت . وكما رأينا ان التقدم السريع في العلوم 
ابتداء من القرن الرابه عشر وريما قبل ذلك , بدأ بالقضاء على التقاليد الموروثة 
في اوروبا حيث كانت الحاجة ماسة الى اكتشاف مصادر طبيعية جديدة » ولذلك 
كان الأهتمام بالخلق والأبداع كبيراً م كانت أهم المشاكل في ذلك الوقت هي 
المتعلقة بالتعدين وصهر المعادن والمواصلات وصناعة المنسوجات وكلها مسائل 
تكنيكية » ولكن تبعا للظروف الجارية ظهرت مشاكل اخرى امام العلياء 
وضرورة ايجاد حلول ها وكثير من هذه المشاكل كانت تتعلق بالملاحة والمدفعية 


يضن 


وكلها مشاكل قديمة طرحت منذ أيام الأغريق وتحتاج الى حلول عملية » وكان 
ذلك من. نصيب القرن.الثامن عشر ., 
العلم يغبت جدارته 

كان العلماء يطالبون بآنجاز نتائج اكثر ما كان تمكناً في ذلك الوقت . والى 
نباية القرن الثامن عشر ربح العلماء من الصناعة اكثر مما تتحمل . ففي مجال 
الكيمياء وعلوم الحياة حدث ذلك قبل ان يستطيع العلياء استبدال أو تحسين 
الوسائل التقليدية القديمة بمائة عام على الأقل . اما في الطب فكانت المدة أطول 
من ذلك بكثير . وحتى في العلوم الفيزيائية كان الحرفيون الذين يعملون بالآلات 
وخاصة بالمدفعية هم الأكثر كسبا / حاول نيوتون تحسين مسار القذيفة من 
المدافع بالأقلال من تأثير مقاومة الهواء واستمر العمل بطريقته حتى قيام الحرب 


١4 


شكل (45١أ.‏ ب) 


؛ جون هاريسون البحري «مكلمهةة ( ١98‏ 17/1 ) . كان في أول الأمر بحاراً ونجح في 

حل مشكلة معرفة خطوط الطول ياختراعه أول جهاز لقياس الزمن استعمل بنجاح على السفن 

كان كر ونومتره الأول عبارة عن ساعة كبيرة برقاصين ولكل منهيا كرة صغيرة في تبايتي ذراعي 

كل متها . وكان يشمل ايضاً ترمومتراً وهو اساسي للساعة لاعطاء الوقت المضبوط . حسن 

هاريسون كرونومتره سنة بعيد اخرى بحيث اصبح صغيرا كساعة اليب ء وكان من الدقة 
بحيث كان يعطي الوقت دقيقا الى عشر الثانية في اليوم . , 
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شكل (1497) 


بالرغم من التطور في الميكانيكا النظرية لثيوتون وغيره فقد اعتمد المهندس على الجهد الاناني 


يوان أ عل الربا والاه كف حأعة من كاب بمورج الدرياس بوكر مدجقفهة مومهم 
ععلاعم 8‏ 


ل 


العالمية الثانية » ولكن ومتائله هذه لم تكن عملية في ذلك الوقت / كانت أتابيب 
البنادق غير سوية ولذلك كانت القذيفة غير مطابقة لها كما ان مسحوق البارود 
كان متلفاً كرا وكيفاً من عينة لآخرى بر كانت الوسيلة الوحيدة لتحسين البنادق 
هى استعمال الحبال والأوتاد الخشبية . فعامل المدفعية المدرب كان يعرف حدود 
فنه فأستطاع الاستغناء عن القذائف . والاستكئناء الوحيد هذا كان في مجال صنع 
الساعات وادى الاتقان في صناعتها الى اختراع الكرونومترات البحرية بفضل 2 
” بعض المعلومات الديناميكية وكان هذا | هو النجاح الكبير الوحيد للعلوم الحديثة 
في مجال الملاحةء كان ذلك انجازا كبيرا لأنه حدث في الوقت الذي كانت الحاجة 
ماسة الى التحكم في الطرق الملاحية واكتشاف مناطق جديدة وهو المفتاح الى 
الثروة والعزة القومية وكذلك الى النجاح الاقتصادي والسياسي للدول في ذلك 
الوقت / وينجاح العلم في هذه المجالات أثبت جدارته واصبح جرءا اشناشيا في 
الحضارة الرأسمالية الجديدة / ومن هنا اكتتسب العلم استمرارية ومكانة لا يمكن 
فقدانهها./ انتشر العلم وتطور أما أهميته فزادت يات] وقائا :عندما قن أن 
العامل الرئيسي في تقدم وازدهار الممالك الأوروبية في السلم والحرب/وتفوقها 
عل |الحضارة القديمة الاسلامية والهندية والصينية هو الانجازات التكنيكية وثبت 
ايضاً أن التقدم والتطور في هذه الوسائل يتطلب استمرار التطبيقات العلمية. / 


7 الأقدمون والحديثون 


في هذا المجال التكنيكي يظهر تفوق رجال القرن السابع عشر ليس فقط 
على رجال عصر النبضة والعصور الوسطى بل على قدماء الأغريق والرومان / لم 
يكن رجال هذا العصر احسن ولا انبه من الرجال القدماء ولكن دون شلك كانوا 
مبتكرين واستطاعوا انجاز اشياء لم يحلم يبا القدماء كاستخدام المدفعية والسفر 
الى امريكا / واهم من الأنجازات التي تمت في القرن السابع عشر كان الأدراك 
بأن ما تم كان البداية وانه لا توجد حدود للنجاح والتقدم في نفس الطريق » 
ومنذ عام 4 اعلن جوهان فالنتين منامعاة/ا سمقطام3 ١‏ انه عمل شائن أن 
تيأس من النجاح ٠‏ وهذه الفكرة غريبة عن التفكير خلال العصور الوسطى بل 
بعيدة كل البعد عن العقل الكلاسيكي واصبحت منهجا في طريقها 
المننتصر و؟-لاا ./ 


وف .الحقيقة كان الصراع بين القديم والحديث يقظا أ وفستمراً ف أواخر 


1١5١ 


هذا القرن » وقد صادف هذا الصراع فرصاً مختلفة في المجالات العالمية؛- 48 . 
وكان اكبر تعبير لذلك صراع سويفت في مجال الكتب ولكنه في كتابه رحلات 
جوليفر كان كأنما يسبح ضد التيار/ وبالرغم من ان هذه الكتب كانت ولا تزال 
تزين مكتبات المثقفين إلا ان أدب الأغريق والرومان كان ميتاً من الناحية 
العملية / ربما كان لهم الفضل في صياغة النثر الذي تميز بالعمق والرنين » ولكن 
ليس لهم نصيب في تقدم الفلسفة كها تفهمها رجال القرن الثامن عشر ., 

4 كان . التقدم لا يزال عملا مثالياً اكثر منه انجازاً م ولم تحدث في فى المرحلة 
الانتقالية للقرون الخامس والسادس والسابع عشر اية اثورةٍ لتغيير طريقة الحياة 
الذي تم بعد ذلك ”» فقد أعيد توزيع الغروات بحيث كثر عدد الموسرين في 
انكلترا والأراضي الواطئة في أواخر هذ! القرن عنه في أوائله ‏ وربما ظهر القليل 
منهم في ايطاليا م كان الشيء الحام هو طريقة استثمار الثروة بتحويلها الى رأس 
مال والقضاء على الأقطاع والقيود على حرية استغلال رؤ وس الأموال ويذلك 
اصبح الطريق مفتوحا لاستثمارها يغير حدود م وفي اول مراحل الرأسمالية كان 
الربح الحديد ينلحصر ف التقدم التكنيكي وكان البناء الاقتصادي غير ثابت من 
البداية ”/ لم يكن التجار والمهذبون بكل ثرواتهم وحبهم للعلم مستعدين 
لاستخلال الامكانايات العلمية الحديدة بم ولكنهم مهدوا الطريق لانتعاش طبقة 
اصحاب الصناعات الصغيرة الذين استغلوا العلوم في تطوير الوسائل التكنيكية 
بالرغم من عدم اعترافهم بها / 


/ الثورة الثقافية 


من الخطأ ان نعتبر أن القوى الدافعة لتطور العلم كانت كلها عوامل 
نفعية ./رحيث كان العلم لا يزال يحمل الكثير من هيبة واحترام وسياسة واخلاق 
وفلسفة القدماء والتي أضاف اليها عصر الغبضة الكثير/ كانت الفلسفة الطبيعية 
كا كانوا يسمونها مهنة نبيلة وجديرة بالأحترام وكان لمساندة الأثرياء ها أضافة 
لرونق وبهاء الدولة ./ وفي نفس الوقت شعر رجال العلوم التطبيقية الجديدة انهم 
هم وليس مثقفي ذلك العهد الورثة الحقيقيون للعهد القديم م وفي الحقيقة ان 
المناطق التي نجحوا فيها في تطبيق مبادئهم ووسائلهم العلمية هي نفس المناطق 
التي بدأت فيها تعاليم الأغريق ومع ذلك بينما كانت رياضيات اليونان احد 
وسائل العلم الحديث فجميع حركات العلم الثقافية انبثقت من الصراع ضد 


١45 


” الفلسفة اليونانية التى طبقت في العصور الوسطى لخدمة النظام الأقطاعي والذي 
بطل استخدامه / كان استخدام العلوم التجريبية في أول مراحلها حرجا 
وطلذافاً اما في المراحل اللاحقة فكان هدفها ايجاد قاعدة جديدة للفلسفة وغالباً 
في اللحن كلما دعت الظروف الى ذلك / لم يكن التغير تامأ حيث كانت التقاليد 
الدينية والمعتقدات لا تزال سائدة بحيث لا تسمح لأي انحراف عن عقيدة الخلق 
والخلاص التي يؤمن بها كل من الكائوليك والبروتستانت وواضح بأن بيكون 
وديكارت وحتى فلسفة جاليليو ونيوتون الحذرة/اعطت حريات كبيرة للخالق في 
ادارة هذا الكون وكانت هذه الحريات اساس النقد الموجه للمعتقدات الدينية في 
القرن التالي ./ 
” كانت قمة التناقض في الثورة العلمية مظهر هؤلاء العلياء امثال 
كوبرنيكوس وئيوتون اللذين ساهما بقسط وافر في الابتكارات العلمية بالتدين 
الشديد وفلسفته! ومحافظتهها على التقاليد الدينية / لم يكونا ارثوذكسيين لأنهما كانا 
يعتقدان ان الأرثوذكسية ضلت الطريق القويم ولذلك قبلا نظام . القديس توما 
الإكويني 5نناوث كدسره111 :5 الذي يوفق بين الايمان والعقل ولكن 
كانا مضطرين لرفض استنتاجاته حيث ان نظام الكون الذي وفق_بينه وبين ايمائه 
اتضح ختلاء ولا مكن. انا يعبله المقل امنا طرقهيا في التوفيق. بين العدل 
والعقيدة فكانت أقل ثباتا » وبذلك انتهت الأيام التى سادت فيها العقائد 
اللاهوتية على العلم رطاف لضن ارنتاي علة مسار العلم في طريق 
التطور ولكنها لم تستطع ايقافه واصبح مشهوماً بأن الدين محمصور في الأطار 
الاخلاقي والروحاني وببذا شق العلم طريقه في العالم المادي ارادوا أولم يريدوا / 


1 اكرار العلم 

بمجيء عام ١54+‏ اصبح العلم حقيقة ونال الاحترام والتبجيل على الأقل 
بين الطبقة العليا في ذلك الوقت . وكانت له مؤمساته في الجمعية الملكية 
البريطانية والأكاديمية العلمية الفرنسية . وكانتا مرتبتطين ارتباطاً وثيقاً با حيئات 
ا حاكمة وكذلك البرلمان وحزب الأحرار في انكلترا والمحكمة العليا في فرنسا . 
وانتشر نفوذ العلم في الدول الأخرى وكان مرتبطاً بنظام التجربة أو بعد ذلك » 
وريما دعمت أسس العلم في] بعد ولكن صرحه المقام على هذه الأسس كان ثابتاً 
ولكن اكثر أهمية من ذلك هي طرق بنائه التي اصبحت معروفة ولا يمكن 
تجاهلها. مرة اخرى ./ 


ير ل 


/ ومع ذلك شملت عوامل نجاح الطرق العلمية الأولية عناصر كانت خمطرة 
عليه فقد احتوت هذه الطرق كثيرا من الآراء القديمة التى صبغت افكار العلماء 
الأوائل واحتفظوا بها كذكرى مقدسة مع الأفكار الجديدة المنبثقة من التجربة في 
فلسفة العلم الجديد / هذا الأثر الباقي اللاشعوري من الماضي هو الذي ظهر في 
كثير من النظريات العلمية لهذا القرن واصبح دور القرن الحالي القضاء على نظام 
نيوتون كما قضى القرن السابع عشر على آراء ارسطو / 


الجدول (4) 

الثورة العلمية 
14 في الجحدول التالي محاولة لبيان الملامح الحامة في مولد العلم الحديث 
وعلاقتها بالتطور في الحياة السياسية والاقتصادية والتكنيكية » وحساب الزمن في 
الفترة 17٠١ 1١4٠٠‏ كان مطرد النسق اما المرحلة التي ذكرت في الباب السابع 
فقد اشير اليها مع التركيز على المجهودات في أواخمر هذه المراحل وخاصة 
اكتشافات ونظريات كوبرنيكوس للمجموعة الشمسية والدورة الدموية فار 
ونظرية الحاذبية لنيوتون. 

خحطط الحدول لبيان أهم العلاقات التي كانت تربط بين هذه الأحداث , 

وبالنسبة لتعقيداتها لم يشر الى العلاقات الأخرى كعلاقة اكتشاف هارني بدراسة 
المضخات ولو انه اشير الى بعضها في الجدول رقم 8 ( الجزء الرابع ) 


حل 


الجمدول (4) 


- 
5 9 | 
علها زدت افلاطون ارون عطاس 
اليهم اعتباراتهم ارسثا ركوس 
| | سس 


اانا خرائط بوتولات 
- مدرسة ساجرس 
-البرتغاليون على 
سواحل افريقيا 
- اكتشاف كوفيس 
وصول فاسكو دي 
ه1١1‏ تيفت 
اليرتوبيا (المديئة 
الفاضلة) 
معارئية زايلين 
للقرون الوسطن 
غ1١1‏ 
ه1١1‏ 
1 
ظلهور الرأسمالية 
ححروب الثلاثينعاماً 
الخروب الاهلية 
في انكلترا 
اجتماع العلياء 
غير الرسمي 
الل 


التفاضل و التكامل 
لنيوقون 
اللداذبية 


ب 


الفيزياء الرياضية 


ل 

١ 
2 : 

م 
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الكحوليات والبارود 
والشبة 


اسياء ياراسيلسوس 
الأعمال المبدروليكية لاكماء 


ليوناردو دافسي كتاب "الكيمياء 
طرر انديب (أجريكولا) 


البندول 
الديناميكية 
الدراسة العلمية 


نظرية ليوتون للألوان 
سرعة الضوء لرومر 
نظرية الأمواج :للغازات . الفيزياء العلية 
موك 


الأجهزة البصرية الآلة البخارية الكيمياء الأساسية 


١55 


ليوناردر دايني 


رسوم النبات 


والتاريخ الطبيعي 


الدورة الدموية لحارقي 
الميكروبيولوجيا 
دراسات مالبيغي 
نظرية التتفس 
جوت راي 
تصنيف الثياتات 
والحيوانات نحميا جرو 


علوم الحياة 


الجزء ه 


مقدمة الخزء هِ 


كان القرنان الثامن عشر والتاسع عشر.ثما العاملين الحامين المشكلين للعالم 
الحديث وخيل للذين عاصروهما انما يمثلان عصر الحرية وبناء الانسانية م وفيهم) 
اكتشذف الانسان الطريق الصحيح نحو التقدم والانتصار دون حدود / اما اليوم 
ونحن في القرن العشرين وبما لنا من تجارب وما حدث من تغير وتبديل بظهر لنا ان 
هذين القرنين كانا فترة أعداد حدث فيهما كثير من الانجازات المامة بم بفضل 
تضحيات بشرية كبيرة لخلق ثقافة عظيمة ولكنها كانت غير مستقرة ) 


2 وأكمل هؤلاء فترة تأسيس العلم كعامل لا يمكن الاستغناء عنه في المدنية 
الصناعية » اما الطرق العلمية العملية الحديدة التى استحدثت واستتخدمت اثناء 
ثورة القرن السابع عشر فكان لا بد من استمرارها وتحسينها خلال المجهودات 
الانسانية المستمرة م وفي نفس الوقت كان عليها أن تلازم بل تلتحم مع التحولات 
الكبرى من وسائل الانتاج والتي نسميها بالثورة الصناعية ./ 


/ .لم تكن الثورة الصناعية وخخاصة في مراحلها الأولى نتيحة لتطور العلم ولو أن 
بعض انجازاته كالآلة البخارية ساهمت بقسط كبير في تقدم الصناعة / يرجع 
البيت ٠‏ الأكبر ف قيام الثو رة الصناعية الى عمو وتحول | عول النظام الاقتصادي ادي الرأس رأصمالي 0 
من نظام يقوده ٠‏ التجار 5 والصناع الصغار فار إلى ) نظام ام يموله الأثرد ياء ياء وقيام ١‏ نيام الصناعات 


النقيلة # 0 كه 


/ ولا غرابة في انتعاش التخطيط العقلي للعلم وكذلك التغير التكنيكي 
للصناعة وسيادة الر انتنائة مادا وشاتيا في نفس الزمان والمكان / اما العلاقة 
التي كانت تربط بينهها فسهل ايضاحها حيث ان التكنولوجيا والنظم الاقتصادية 
والتقدم العلمي كالوا يتقدمون تمتزيعاً ويتطورون في نفس الوقت ٠»‏ واحياناً كان 


ل 


يظهر ان واحداً منهم يأخذ مكان الصدارة واحياناً اخرى يتقدم غيره ليحتل هذا 
المكان م ان مهمتنا في هذ! الحزء من الكتاب هي محاولة كشف النقاب عن 
أنجازات العلم في التحول الاقتصادي والتكنيكي وكذلك تتبع الأثر الذي احدئه 
هذا سا ا الم 


0 ل هه ا ةلي سي يان حت لد 


» في نهاية القرن 0 عشر كان المسرح مهيا لتطور الحياة الرأسمالية 
الجديدة وذلك عن طريق الانتاج /ر وفي أجزاء صغيرة من أوروبا محصورة في انكلترا 
وهولندا وشمال فرنسا استطاعت الطبقة المتوسطة الريفية ان تكسر قيرد الاقطاع 
حيث مولت بعض الصناعات التي درت عليها بالربح الوفير لانتشار منتجاتها في 
أثحاء العام نتيجة التحسن ف طرق المللاحة الي مهدت الطريق لإيجاد اسواق 
جديدة / كان الانتا في ذلك الوقت لإيزال يدوي ولي م ولكن التجار واصحاب 
رو وس الأموال بدأوا في تنظيمه شيئا فشيئا ومن ثم شعر الحرفيون والقلأحون 
-بالكابة من جراء اتخفاض الأجور 2227 


> ومع اتساع الأسواق وتحررها من قيود الانتاج بسبب النقابات المدنية 
بالاضافة الى ظهور مجالات للاستثمار في مؤسسات تجارية همريحة كانت هناك 
مكافات للابتكارات التكنيكية مثل آلات النسيج وكذلك الاختراعات العلمية 
الثورية مثل الآلة البخارية الي خفضت من تكاليف الانتاج وزادت من الأرباح م 
7 كان من.نتيجة ذلك قيام المؤ سسات العمالية وتقسيم العمالة الى تخصصات وانشاء 
المصائع وَاخخيراً ظهور الآلات التي تدار بالقرى البخارية والمائية / ٠‏ من هذا كله 
انبفقت الحركة الاشتراكية. التي قضت على النظم القديمة للانتاج / ومنذ بدأ هذا 
النظام في أواخر القرن النامن غشر انف الى عخالاث اغرى يسيب تساحة مععمد] 
اعتماداً كلياً على رأس المال الجديد الذي كونه و وفي منتصف القرن التاسع عشر 
سادت الرأسمالية العالم بلا منازع م ولكن هذا النجاح لم يستطع ان يضع حداً 
لامتدادها بحيث اصبح واضحا عدم استقرارها الأمر الذي لم تستطم التخلص 
منه / وبطبيعة الرأسمالية وهي الحصول على الأرباح لم تستطع توفير البضائع أو 


١٠ 


فرص العمال للغالبية العظمى للعمال الذين أوجدتهم من أجل الحصول على 
نجاح مستمر م اعقب رواج التجارة هبوط مفاجىء في الأسعار ومنافسة شديدة بين 
الأسواق المحدودة وولادة الخصومات بين الدول / لم يبدأ تبديل هذا النظام الا في 
أوائلٍ القرن العشرين وخلال معظم الفترة التي نحن بصددها كان تطور العلم 
ملاز 3 لانتشار الر أسمالية الصناعية الى حاولت استمرار الاستعانة به .م 


/ التقنية والعلم 
ولو ان المخطوات الأولى في تغير التقنية في المجالات الاقتصادية قد تمت دون 


تدخل العلم | إلا انه حدث آن: استمرار هذا التغير أدى الى ظهور مشكلات غير 
٠‏ متوقعة لم بستطع حلها إلا العلم / فمثلا أدى استخدام صبغة من اصل نباني في 
صناعة الملابس وازدياد الطلب عليها الى ندرتها الأمر الذي أدى الى ضرورة انتاج 
بديل ها صناعيا , ولم يتم ذلك إلا بالعلم بم والمثل الآخر هو الانتقال بصناعة 
الخمور من المنازل الى المصانع الذي صادف كوارث فادحة امكن التغلب عليها 
بفضل العلم / هذا الدوز الثانوي للعلم في تطور الصناعة وخخاصة في مجال الطب 
أواخير القرن التاسع عشر اصبح دورا امابيا فقن تطروت الأفكار العلمية 
وظهرت صناعات جديدة وكان أول هذه الأفكار الآلة البخارية « الآلة الفلسفية 0 
التي ظهرت في أوائل القرن الثامن عشر م وبمجرد ظهورها واستعماها وتداوها 
اصبح انتاجها وتطورها من المسائل الهندسية وفقط في إواخر القون الثامن عشر 
اصبحت الصناعات من المجالات العلمية مثل الصناعات الكيماوية والكهربائية 
التي بدأت تثبت اقدامها ولم تتم لها ذلك إلا في القرن التاسع عشر / 
/ وبالرغم من الخدمات التي أدتها الآلة البخارية لا يمكن الزعم بأن العلم 
لعب دوراً هاما في التحول من الانتاج اليدوي الي الآلي الذي حدث في الربع م الأخير 
من القرن الثامن | عشر ” ومن ناحية اخرى فقد اثبت الانتاج الآلي انه القوة الدافعة 
للمعلومات العلمية . الجديدة / رينا هذا الموقف في التغير في القرن ن التاسع عشر ظ 
بحيث اصبح العلم. العامل الرئيسي في تطور التقنية أما نا الاندماج التام للعلم 5 


عملية ة الانتاح ذ فكم قُْ في القرن العشرين ./ 


/ تنحصر علاقة العلم بأحداث هذه الفترة من الزمان في عمليات الانتاج , 
فقّد بدأ النظام الاجتماعي الحديد الذي يعتمد على تبادل المال 5 الظهور والمناداة 


سام ١‏ وجو وص 2.6 ساسا سا ءءء ده حعك اوسن د ده 


1 بالحرية والعمل الحر بدلا من القيود وعدم الت التحرك ومسؤ ولية المجتمع السائدة في‎ ٠ 


١أ١‎ 


» العصور الوسطى / هذا المجتمع الجديد المحصور بالطبقية والدولة كان في حاجة 
الى افكار واراء جديدة ليثبت تفوقه ‏ وقد وجدها بدرجة كبيرة في الطرق والنتائج 
العلمية الجديدة م ولكن حدث اثناء هذا التحول أن تأثرت هذه النظريات الجديدة 
بالتقاليد والمعتقدات الاجتماعية السائدة ., 

/, الثورتان الصتاعية والعلمية 


وفي أوائل القرن الثامن عشر ليس من الانصاف أن نفصل الثورة الصناعية 
عن الثورة العلمية للقرن السابع عشر ففي الحقيقة لم يحدث انفصام بينهها » ويحسن 
بنا أن نعتبرهما خطوات متتالية لعملية واحدة وهى التحول الكبير ومع ذلك يخيل 
0 ان هذا ال ل عو ولاك انا بعالك فروقا ظاهرة ين طبيع 
تاماه ا ومن الأشياء 0 تعتبر العلاقة 0 هي علاقة العلة 
والمعلول ولكن العلاقة الحقيقية )ا سوف ابينها هي علاقة اكثر تعقيداً ٠‏ والى مدى 
محدود فإن الثورتين سارتا متلازمتان يدفعه| قوى داخلية منفصلة مع انما كثيراً ما 
تقابلا وخاصة في الفترة التي حلت فيها تطور سريع م وقي نهاية القرن السابع 
عشر ظهر عامل ثالث هو ظهور الرأسمالية في الصناعة وعلى هذ! العامل الجديد 
عن لخاد الشرة اعرية الجا بغرا من لاز الرياضية الفلكية للقرن السابع 

عشر الى العلوم الكيميائية الحرارية الكهربائية ة للقرن الثامن عشر/ أرجو إن 
تتضح طبيعة العلاقة | التي ربطنا العلمأوالص لصناعة والمجتمع] وسأذكر امثلة واقعية 
حدثت فْ التاريخ وذلك قِ الفصلين التاليين ُ/ 


/, مراحل وأوجه التطور في الصناعة والعلم 

لكي نتتبع ونتلمس هذا التفاعل خلال فترة من الزمان غنية ومعقدة دون ان 
نفقد الرؤية الى وحدة واستمرارية الأحداث التاريخية » اجد أن اجسن الطرق 
للوصول الى ذلك هو التقسيم المزدوج هذه الفترة : التفسيم الزمني والموضوعي مع 
السماح ببعض التصنيف الخلطي / سوف نجد التصنيفين في البابين الثامن 
والتاسع يتبعهما النتائج العامة 7 

” والتقسيم الزمني الذي نجده في الباب الثامن هو من الصعوبة بمكان ميك 
ادهب العارمات الناحة د تدخ 8 الفسي كله الفثرة ة الى فترات صغيرة جداً 
ودقيقة لصعوبة تقسيمها الى فترات تتفق في نفس الوقت مع التاريخ الاقتصادي 


والسياسي والتكنيكي والعلمي / فمثلاً سياسياً ان التقسيم الكبير الواضح هو بين 
الثورة الفرنسية والحروب النابوليونية وهذا لم يمنع استمرار الثورتين بل بالعكس 
حدث ارتفاع من قيمة النشاط العلمي ين ومن ناحية اخرى كانت الفترة بين 
٠‏ عام .1٠/٠‏ «لالا١‏ نقطة تحول في التاريخ العلمي والتكنيكي /, ولكنها لم تكن 
ملموسة من الناحية السياسية بم وفي بعض الأحيان تطابق التقسيمان كيا حدث 
ذلك في عام 18١‏ عندما التقى كل من الاصلاح في السياسة والعلم مصادفة 
حيث دعا الى ذلك نفس الرجال وسائدتها نفس الحركات الشعبية 4 
7 اما رغبتي النهائية هي تقسيم هذه الفترة الى اربع مراحل / المرحلة الأولى 
(8م )١‏ هي المرحلة الانتقالية أو الكامنة التي أدت الى الثورة الصناعية ( 0-1 
)يوالمرّحلة الثانية ( .4-8-7-4 ) وتشمل الثورة الفرنسية كلها ( 1770 - 
5 ) وكانت مرحلة ثورية تكنيكية علمية بقدر ما كانت سياسية وتشمل 
التطورات الرئيسية في الثورة الصناعية وكذلك الثورة الكيميائية والهواء المضغوط 
وهي تلى في الأهمية الثورة الميكانيكية الرياضية في القرن السابع عشر / 
اما المرحلة الثالثة (لم ‏ ه-م - 5 ) فحدثت في منتصف القرن التأسع عشر 
2 ا ماما ) وسميت بفترة ازدهار الرأسمالية م .واخيراً 0 الرابعة ( م 
ير - 8 ) وهي مرحلة قصيرة جداً ( 18170 - 1888) و تتميز في العالم 
الخارجي بظهور الأمبراطوريات الحديثة والفترة الانتقالية في العلوم قبل الثورة 
العلمية الكبرى للقرن العشرين / 
تشمل المرحلتان الثانية والثالثة حدثين بارزين في تطور وانتصار العلم » اما 
المرحلة الأولى فجاءت بعد العصر البطولي للقرن السابع عشر وهي خلفية علمية 
وفترة أعداد للتطور الذي جاء بعد ذلك ء وبطريقة يقة مختلفة كانت المرحلة الرابعة 
,ولو ان في كلتا المرحلتين شعر العاملون فيهما أنهم جميعاً انما يكملون اقامة بناء 
شا مخ/كان هنذا البناء الشامخ في المرحلة الأولى هو فيزياء نيوتون أما في الرحلة 
الثانية فكانت الأعمال الفيزيائية العظيمة لفرداي وماكسويل والأعمال البيولوجية 
العظيمة لدارون وباستر بر 
7 بالرغم من هذا التقسيم الزمني فإن العرض العام للعلم في تاريخه كي قدمنا 
في الفصول السابقة بقة لا يكفي لاعطاء صورة صحيحة لأنظمته الخالية المتزايدة 
والمتفرقة » هذا السبب سنحاول في الفصول القادمة تتبع التطور في خسة مجاللات 


١ وه‎ 


حدث فيها التطور التكنيكي والعلمي خلال القرنين الثامن والتاسع عشر / هذه 
المجالات هي الحرارة والطاقة ( 4 )١‏ متضمناً تاريخ الآلة البخارية (4-؟ ) 
والهندسة والتعدين وبوجه خاص الحديد والصلب (8-4). ثم الكهرباء 
والمغناطيسية ( 4-8 ) , والكيمياء واخيرا البيولوجيا ( 4ه ) / الهدف من كل 
قسم من هذه الأقسام هو اظهار التحام واستمرارية الأنشطة التقليدية لبيان مدى 
تفاعل العوامل الاقتصادية والتكنيكية والعلميةوالعلاقات التي تربطهم بمختلف 
العلوم م وبعد اتام كل من التقسيم الزمني والموضوعي سنحاول الجمع بين 
الطريقين لاستخلاص النتائج العامة حول مركز وتأثير العلم في تلك الفترة الحامة 
للتحول الاجتماعي والعلمي , 


نذا 


الفصل / 
“ ما قبل الثورة الصناعية ونتائجها 


؛ 8 - ١‏ الفترة الأولى للقرن الثامن عشر )١9/50  1١590(‏ 


كاد الحافز الذي خخلق العلم في عصر النيضة ودفعه خلال منتصف القرن 
السابع عشر يخبو ريموت في نهايته يم وبعد سنوات قليلة من ظهور كتاب نيوتون 
« المبادىء متأمإاعسلرط ه عام /ا54١‏ وربما قبل كتابته كان هناك تلكو ظاهر في 
المجهودات العلمية وضعف / الرغبة في حب الاستطلاع / كان هذا المبل في طريق 
تطور العلوم ظاهرة عامة ليس فقط في انكلترا ‏ ولو ان ذلك كان طبيعياً - حيث كان 
العلم قد تقدم تقدما ملموسا في انكلترا في بدء تأسيس الجمعية الملكية ولذلك 
كانت هذه الظاهرة اوضح ما يمكن هناك / يمكن ارجاع هذه الوقفة الى اسباب 
داخلية في الأوساط العلمية م ان هيبة واحترام العلم في شخص نيوتون حولت 
العلم الى طريق مسدود لسنوات عديدة بسبب مثالية وتكامل اعمال نيوتون والبعد 
الشاسع الذي كان يفصله عن اقرانه / ويعزى هذا الركود في تقدم العلوم الى حد 
كبير في انكلترا والى حد صغير في البلاد الأخرى الى اسباب اجتماعية واقتصادية / 
42 كانت الطبقة التي ساندت النبضة العلمية في القرن السابع عشر هي طبقة التجار 
المثقفين والذين كانوا مهتمين باستتخدام طرق جديدة يستنبطها العلم في مجالات 
الملاحة والتجارة والصناعة / جاء بعد هذه الطبقة جيل جديد اكثر ثراء وأقل رغية 
في الكسسب واكثر تواكلد م وجد هذا الجيل الارستقراطي أن اضمن استثمار 
لأمواهم هو شراء الأرض اما المخرج لرغباتهم التأملية فهي المراهنات4354 / اما 
الطبقة التي جاءت لتخلف هذا الجيل فهي طبقة الصناع الناهضة التي قامت بالثورة 
الصناعية فيها بعد / وم تكن هذه الطبقة في ذلك الوقت تدرك امكانيات العلم ولا 
العلم نفسه وكان كل همهم في أوائل القرن الثامن عشر تحسين الوسائل وايجاد طرق 


١ هج‎ 


/ 


متطورة تكنيكية للصناعة التي كانت لا تزال طرقاً يدوية تمشت لفترة ما مع ازدياد 
الطلب على الملابس والأدوات المصنعة / 


)١148(لكش‎ 


سبب وقف المراهنات كثيراً من المجاعي والتعليقات ثما دها وليم هوجارت 15:مع110 تممنلاذاا 
العمل هذه الصورة التهكمية . 


العكست هذه التخيرات على وقاز العلم ومركز الجمعية الملكية » حتى الحافز 
على خدمة التجارة قد خبا ومرت الجمعية نفسها بأيام عصيبة » وعندما زار كونراد 
فون اوفنباخ ناعة0(زء1711] ه97 780جه00) الجمعية الملكية بكلية جريشام عام ١/٠١‏ 
كتب عن اجهزتها العلمية وقال لا ليس فقط غير مرتبة ولكن كان يكسوها التراب 
والفحم والدخان #/ وكان الكثير منها غير سليم ومهشم ثم يسترد فيقول 4 اذا سأل 
الزائر عن شيء يجيب المسؤ ول الذي يرشده بأن نصاباً قد سرفها أويقول له سوف 
اريك جزءاً منها أو اجزاء مهشمة / وهكذا كانت عنايتهم بهذه الأجهزة ١6-5:‏ ار 


١65 


كانت الجمعية ف ازمة مالية شديدة يسبب عدم سداد الاشتراكات التي كان يدفعها 
الأعضاء 19-4 / 
/ ولوان العلم قد أصابه بعض الوهن إلا ان التقدم التكنيكي لم يتوقف . واذا 
كان التقدم في أوائل القرن الثامن عشر ظهر بطيئا فذلك بسبب مقارنته بالتقدم 
السريع الذي تم في فترات قصيرة بسبب الثورة الصناعية ) تعتبر بعض خطوات. 
هذا التقدم التى حدثت في انكلترا في أوائل هذا القرن من الأهمية بمكان في مستقبل 
4 كانت احدى هذه الخطوات هي التطور السريع في وسائل الزراعة التي 
استخلصت من تلك التي كان يستخدمها المولتديون في القرن السابع عشر 
والتى انتشرت بسرعة في انكلترا / زادت هذه الوسائل الجديدة من أرباح 
المزارع التجارية وقد ساعد على ذلك توافررؤٌ وس الأموال ونخاصة تلك الممولة من 


)١:5( شكل‎ 


ان الانتقال الى النظام الاقتصادي الذي يعتمد على استخدام الفحم قلب الميزان بين شمال وجنوب 
اتكلترا .والذي ساعد على ذلك استخدام الآلة البخارية / هذه الصورة لمامل منجم من 
يو ركشير مأخوذة من جموعة حورج ووكر اهلا 0018© طبعت عام 1846 في ليدز . 


١ /اه‎ 


/ التجار ورغبتهم استثمارها في شراء الأراضي كها ساعد ايضاً اتساع المدن السريع 
وخاصة في لندن التي هيات أسواقاً ثابتة للقمح والخضروات واللحوم . وني الحقيقة 
كانت هذه الأسواق غير عادلة ولا رحيمة بالنسية للفلاحين الفقراء الذين كانوا لا 
يزالون يستخدمون الطرق القديمة للزراعة ولا يستطيعون المنافسة ه-/اه 2 
” اما الخطوة الهامة الثانية ذكانت سرعة انتشار الصناعات الثقيلة الجديدة التي 
تعتمد في ادارتها على الؤحم مع التحسن في طرق العمل في المناجم والمواصللات 
وكذلك اس استعمال » طرق جديدة 55 الحديد والصلب ير وهنا تجدر الاشارة الى 


الآلة الح بي ختطور غلم وعامل أساسي : هده لطر الثانية » وقد 


لوي 7 جا سي ١‏ سا سس ء سر سس ل لس با 


ا لبور ا من امنب وهر وهي لطر بق القديمة م هذه الطريقة ‏ الجديدة 
اا و ال ترا لالس ك9 


هس سا حي سا سس لو سي جايس ب 


استخدمت بنجاح بواسطة كويكر ابر [أهيم دار بي ,103 مسقطووطةمْ :031 عام 
الشف +/اما كانت هذه الطرق ا لحديدة محدودة وخصورة في المناجم الصغيرة و 

الى مس مستوى الثورة الصناعية ولوانها مهدت اليها / تشيرهذه المرحلة م 
من ن النظام القديم الذي كان يعتمد على اقتصاديات العصور القديمة الى نظام جديد 
يعتمد في اقتصادياته على مناجم الفحمء تحول. من اقتصاديات الغذاء لغداء الى اقتصاديات 


الع وبي جم سجاه 1 


القوى وكيا وضفها با بان اين 0 232161 انه تحول من العصر التكنيكي 
الأول الى العصر التكنيكي القديمه-44 وهذا حقيقي وينطبق فقط على التحول 
الذي حدث في الطرق التكنيكية بة حول مناجم اله ؛ اما التغيرات الجذرية 
فحدثت في انكلترا 5 ولى ان البلاد التي كانت تنتج الحديد حدث فيها تطور في 
الآلات مستقل عن البلاد الأخرى كا حدث في , طواخين بوطامر 8011:31112361 
(19/489-3551) في السويده-؟9.؟١1.-ه؟‏ واستخدام الآلة البخارية قُُ 
صناعة الحديد بواسطة 0 (حهلاا ) في الأورال 71-6 , 


لاا ل م او 0 حرم 
اسكتلندا كقوة صناعية عقفةمسة » بالرهم من ان ان اسكتلندا كانت متمسكة 
قات التطور في القرن السابع عشر . ل 6 1 
المناعة بر تبر الوضم بمجرد ظهور الفحم كقوة دافعة م ساعد الفقر المدقع مع 


الأمية الشائعة في اسكتلندا وكذلك مبادىء البيوريتان على تقبل خطوات 2 


ينل 


0 


“و دون رجعة الى الماضي كما سحيدرث فُِ انكلترا باللامبالاة والجهل السائدين 1 


1 


| للف ييا 
| ال 2 | 


شكل )٠6١(‏ 
كانت العلوم الكهربائية هي وسائل التسلية في القصور الملكية الفرنسية / هذه الصورة من كتاب 
« بحوث في المظاهر الكهر بائية الخاصة » لمؤلفه 4علادلة غططة (١٠لا 1‏ ٠لا/11)‏ ظهر عام 
ه/ا؟ / في انانب الأيمن من الأسفل الة كهر بائية والخطوط المتقطعة تشير الى شحنات كهر بائية 
اما السلسلة فهي لتوصيل هذه الشحنات ذات التيار العاللي الى الأشياء المعلقة يخيط من الحرير م 


18 


1 ومن خلال مبادىء كلفن حدث اتصال ثقافي بين اسكتلندا وهولندا وخاصة 
جامعة ليدن التي أمدتها بالرجال المدربين وخاصة في الطب والكيمياء / 
/ كان لأعمال بورهاف 25 (1578 - 10178 ) وهو تابع فان هلمونت 
4 28 استاذ معظم الكيماوب بين في اوروبا الأثر الأكبر ف اسكتلئد! حيث 
اخذ تلاميذه مقاليد القيادة في ادخال العلوم في جامعاتها / كانت جامعات 
اسكتلندا في القرن الثامن عشر تختلف عن جامعات انكلترا حيث كانت مراكز 
اشعاع للتقدم العلمي وكان شعارها التحام النظرية بالتجربةه-55 / 
7 العلم هو السائد في فرنسا : الفلاسفة 
بينها كانت اسكتلندا وانكلترا تقتربان بسرعة من الثورة الصناعية كانت 
فرنسا لا تزال متمسكة بالوسائل الصناعية القديمة 4 ولكن كان هناك نمو مستمر في 
الصناعات اليدوية الدقيقة مع التخصص في نوع العمل مع الزيادة في الانتاج اكثر 
من انكلترا م ولكن بالرغم من ذلك لم تكن هناك خطوات لاستعمال الآلات التي 
تنتح الكميات الكبيرة إلا في بعض المجالات مثل محطات تزويد المدينة بالماء , 
” كانت هذه الفترة من التاريخ في فرنسا فترة صعود مفاجىء في النشاطات 
العلمية ولو ان ذلك الصعود اختلف اختلافا جوهريأ عنه في انكلئرا ./ حيث كان 
اساساً تعبيراً عن الاهتمامات والميول لأفراد الطبقة الأرستقراطية م وليس كما كان 
في انكلترا حيث كانوا مرتبطين بالطبقة الحاكمة ومحصورين في القصور الملكية ./ 
” ومن ناحية أخخرى كان تعبيراً آخر عن عدم الرضى بشؤٌون الطبقة المتوسطة 
الصاعدة التي كان يتزعمها في فرنسا الاداريون والمهنيون / كان العلم هو الموضة 
والثورة في نفس الوقت عم ومن المصادفات ان يكون الرجل الذي ادخل فلسفة 
نيوتون في فرنسا هو فولتير عكذةغ1ه/9 ( 15414 - 8/الإ١1‏ ) نفسده_/7 بر 
4 كان مجهود هواة العلم والفلاسفة الطبيعيين منصباً على نقد المؤسسات - 
الموجودة والتي كان كل همها عرقلة النمو السياسي والاقتصادي للدولة / كانت 
هناك رغبة متزايدة في نمو الصناعة ولكنها كانت تختلف عنها في انكلترا فقد كانت 
امتداداً للدمط الذي كانت عليه في القرن السابع عشر . / فمثلاً ريومير تلاسنادعجم 
1587 -لام/اا ) كانت له آراء ذكية ورغبات عديدة ققد اجرى عدة تجارب على 
صناعة الصلب في الفترة ما بين عام 1197١ - ١1٠١‏ . ولكن «لعدم وجود 
تجاوب من المسؤ ولين في صناعة الصلب لم تؤد اكتشافاته الى قيام صناعة 


١5 


/ 


يد 


كبيرة للصلبي 5 فرنسا وم 0 انكلترا ثمار هذه الاكتشافات إلا بعذ هرور 
مائة عام ./ 


انتشار العلم في اورويا ‏ بروسيا ‏ السويد ‏ روسيا 
النشرت ق يعلد القرة الرغبة في اقتناء العلم في البلاد الأوروبية الأخترى غير 


1 فرنسا “وانكلترا وهولتدا التي احتكرته خلال القرن السابع عكر سييست 


اكاديميات علمية على غرار الأكاديميات الانكليزية والفرنسية في المانيا والتمسا نتيجة 
مجهودات ليبنز1.6150812 الفيلسوف العالمي ورعاية ملك بروسيا فردريك الأكبر الملك 
العالم والشاعر وني منتصف هذا القرن اصبح لكل قصر ملكي اكاديمية للعلوم 
والفنون حيث كان يعيش العلاء يتنافسون لارضاء الأمراء بتنظيم القصائد التي 
تسبح بحمدهم والثناء عليهم أو بعمل بعض التجارب لتسليتهه230*0 / 

” اكدت دول شمال أوروبا مثل السويد وروسيا أهميتها الحربية والاقتصادية 
بانشاء الأكاديميات العلمية وكانت مهمة هذه الأكاديميات تختلف عن مهمتها في 
الدول الأوروبية الأخرى فكانت اهتماماتها بالدراسات العلمية للموارد الطبيعية 
كالخشب والقار والكتان وكذلك الحديد والمعادن الأخرى اللازمة لحركة الملاحة 
التي بدأت في الانتشار لاكتشاف موارد جديدة ./ 

ادخل بطرس الأكبر العلم 35 روسيا كأداة لاستقلال روسيا من الناحيتين 
الاقتصادية والعسكريةه_0؟؟ ثم وكان عليه في بادىء الأمر الاستعانة بالعلماء 
الأجانب الألمان والفر نسيون 4 وانضم اليهم العالم الرياضي السويدي الذائع 
الصيت في ذلك الوقت أوثر تعان8 )١787 19/١9‏ لكى ينشىء هيئة وطنية 
علمية حقيقية / لم يكتب النجاح هذه اليئة إلابعد حكمه وني حياة عملاق القرن 
الثامن عشر هيشيل لومنسوف 00507هم1 اعوطع141 ( ١19/56 - 11/1١‏ ) هذا 
الشاعر وعالم الفيزياء التكنيكي وهو أول مجموعة العلماء الروس العظام (ص 
ا ال 8 


اقرار العلم - تأثير نيوتون 


لا غرابة ان تكون خطوات تطور العلم خلال القرن الثامن عشر وتحت هذه 
التغيرات الاجتماعية والثقافية ختلفة تماماً عن خطواته خلال القرن السابع عشر 2 


ففي هذا القرن الذي ساده حكم الشعب لم يكن التركيز على المنفعة شديدا ‏ ولوان 


.اآك١‎ | 


ذلك كان دام ورا كما تين ذلك بحوث ريومير 5ناتضتاةع2 وهال 11216 
وقد ظهر ذلك بوضوح اكثر من أي وقت مضى في أواخر هذا القرن4 وفي 
اول الأمر ظهرت أثمية العلم كأداة للتسلية والترفيه والاستزادة من المعلومات 
وانتهت معاركه مع الكنيسة بحيث أصبحت الكنيستان البروتستاتتية 
والكاثوليكية اكثر تساعحاً وغير مكترئتين به بمضي الزمن. وبذلك اصبح 
العلم مؤسسة تمتلك تقاليدا ومقومات داخلية / 

وشكراً لنيوتون لتثبيت اقدام علم الفلك الرياضي كأول فرع للعلم يخطو 
بخطوات سريعة بنجاح كبير في فرنسا عنه في انكلترا حيث كانت الحرية الفردية 
مقيدة ومشلولة » وفي الحقيقة لم تتم أي أضافات الى نظرية نيوتون من الناحية 
الفيزيائية الا تعميم الأسس الميكانيكية وضمها الى الرياضيات الحديثة لليبنز 
#نمطاع.1 الذي اثبت ان بذلك يمكن حل كثير من المشاكل التي نشأت في فروع 
الفيزياء وخاصة الدراسات المتعلقة بالكهرباء والحرارة / كانت هذه النتائج 
الميكانيكية التي استنيطها العلياء أولر #عاداظ والمبرت 555656ءله'0 وموبيرئيس 
13165 ولاجر انج ععتتةيعةآ ولابلاس ع©136م1.2 هي الأمس التي قامت 
عليها ثورة الفيزياء في القرن العشرين . 

الاهتمامات الحديدة ‏ الكهر باء والثبات 


ولو ان هذه الدراسات اكدت احترام وتقدير العلم إلا ان التقدم الام لم يكن 
في تعميق البحث ولكن في التوسع في مجالاته م كانت أهم انجازات العلم في اوائل 
ومنتصف القرن الثامن عشر في مجال الكهرباء وعلم النبات م والأول اضافة جديدة 
للعلمماما الثاني فإضافة وتشكيل جديد لأقدم العلوم الانسانية / وكلا العلمين 
ابتدعا عن الانحناءة الرياضية والميكانيكية التي كانت شائعة في القرن السابع عشر 
واتجها نحو مجالات كثيرة التنوع واقل عنفاً / 
بدأت دراسة الكهرباء كموضوعللتسلية في اوقات الفراغ بعمل تجارب 
مدهشة / كان فرنكلن هو الذي اخترع موصل الصواعق لوقاية المباني من 
اخطارهاي وفي الواقع هو الذي جذب الكهرباء نحو الأرض كروتنبا » بمستقبلها 
اهام ب اما علم النبات فقد تحرر خلال القرن الثامن عشر من قيد العشابين الذين 
كانوا يجمعون الأعشاب وهى مصدر الدواء عند الأطباء / ويفضل ليئيس واخامه 
ورحلاته المتعددة انتشر علم النبات في كل مكان وعزز اتجاهات الطبقة 


١55 


” ومع الاهتمام بالنباتنات جاء الاهتمام بالمجموعات الأخرى من العملات 
والحفريات / والمعادن لتزين خزانات النبلاء وبعد ذلك المتاحف / ومن امناء 
المتاحف تكونت مجموعة جديدة من العلماء ء نجمع الأغنياء مثل السير هانز سلون 511 
عصوها5 دهدآ1 ا - #هل/إ() وكانت مجموعته العظيمة نواة المتحف. 
البريطاني م والفقراء مثل راسب عصكة8 (لالا/ا! 1١/44‏ ) مؤلف قصص 
البارون مونشوزن 18165 5”هعقناقطاءسبط8 مم8 1١-6‏ / 
النظام الحديد قٍِ الفلسقة 


فيز أول القرن الثامن عشر بالتأمل واستيعاب المنجزات العديدة التي تمت في 
القرن السابع عشر ير كان على فلاسفة هذا القرن اثبات ان البديل لصورة الكون 
المستقاة من المعتقدات الدينية الكلاسيكية هو منجزات الملهمين بيكون وديكارت 
والتى تنادي بانتتصار العلم الجديد / اما فلاسفة القرن الثامن عشر فأخذوا الصورة 
العلمية للكون التي وضعها نيوتون دون جدل . ولا مناقشة » وكانت مهمتهم 
نشرها والتوفيق بين نتائجها . واكثر من ذلك التوفيق بين الاتجاهات العقلية 
والنظم السياسية والاقتصادية الجديدة والتى بدات في الظهور في ذلك الوقت / 
” وفي أول الأمر كانوا ينادون بموافقتهم للوضع الجديد » فلوقا مكنا نفسه 
كان طبيباً وعاماً وم يشغل نفسه إلا قليلاً بالظواهر الخارقة للطبيعة مستحسناً حكم 
القانون - قانون نيوتون العلمي والقانون المدني الذي وضعه دستور الثورة عام 
م5١‏ / كان ليبنز مع كل عطائه الرياضي والفلسفي ودعوته للسلام الأوروبي 
كرا كمفكري القرون الوسطى فهو الذي اقترح مذهب , الحياة قب [الوجود » 
عله ومناكتده 26> ويختلف هذا المذهب اخمتلافاً بسيطاً عن العناية الإطية 
لرجال الدين وكان يبشر بالحقيقة التي تقول #ان كل شيء موجود على حب نا 
يكون وه-5م . / 
” ومع ذلك ل يدم حال العالم على ما هو عليه فقد شعر الفلاسفة ان هناك خطأ 
في هذه الحياة المتواكلة ثم اما الرجل المثالي الايرلئدي بركلي إعاع8:1 فقد انكر 
حقيقة احياة وكذتك العلم إلا من عين الخالق / ل يحدث هذا الرأي تأثي رأ كبيراًفي 
ذلك الوقت ولكن كان مركز تفاعل في القرن العشرين/ استطاع هيوم ©1010 وهو 
احبد الذين كانوا يعتنقون مذهب الشك ( في الفلسفة ) ان يثبت اننا لا نستطيع 


١5 


)١١١( شكل‎ 


2 ادى اكتشاقب بتجامين فرنكلن العامهم7 عند:دزن»8 لموصل الصواعق الى اختراعات عديدة. فقد 
أختر عجاك بأر نيدو بر اج ع اناودآن باغ 83 20025[ عضو الأكاديمية الفر تنيةنانها للصواعق يحمل 
على هيئة مظلة . من كتاب عجائب العلم اؤلفه لويس فيصير ع#عننواظ! كندامآ 


15 


معرفة أي شيء بالتأكيد وخاصة الأمور المتعلقة بالدين » أما فولتر 17/011316 
الساخر فذهب الى ابعد من ذلك فهاجم الكنيسة تفسها باسم السبب والخير 4 
“ ويانتهاء هذا القرن اتجه الفلاسفة نحو الشْوؤٌ ون الاجتماعية والاقتصادية شيئاً 
فشيثاً مهدين الطريق للثورة الفرنسية / 


, 5-8 العلم والثورات 1817٠ ١9/506‏ 
تشغل المرحلة الثانية من فترتنا الزمنية هذه سبعين عاماً حاسمة في تاريخ 
العلم كما كانت في السياسة » وتشبه هذه المرحلة في اهميتها العلمية القرن السابع 
عشر إلا انها تفوقه في تأثيراتها ونتائجها المباشرة والعملية »م فتشمل الثورة الصناعية 
في انكلترا والثورة السياسية في فرنسا وامربكا م تقسم هذه الثورات هذه المرحلة الى 
جزءين مع استمرار تطور العلم والتكنولوجيا خلال سنواتها السبعين م عاصر 
“ الجزء الأول ( 18٠٠ 194٠‏ ) كل هذه الأحداث بالأضافة الى ثورة الهواء 
المضغوط واكتشاف التيار الكهربائي اللذين باتحادهما وضعا أاسس الكيمياء 
الحديثة / أما الجمزء الثاني 16٠ - 1٠0٠١‏ ولو ان هذه الفترّة كانت أقل انتاجاً من 
الفترة الأولى من الناحيتين العلمية والسياسية إلا انها بقيت قوية . انتشر فيها العلم 

في كل مجالات النشاطات الانسانية .» 
م ان العلاقات الي نمت بين كل هذه التغيرات الاجتماعية م تكن وليدة 
الصدفة .» قفي الحقيقة ان 1 عمد 57 د تين الخايك 00 


تق . 1 


الملرية التي حدثت 0 القرنين السادس ا 0 ثبتت اقدامها في 
القرن الثامن عشر هما مولد العلم التجريبي الكمي وطريقة الانتاج الرامبال » 
#عندها ظهزا في أرل الأثر متسر فقلن 1١:‏ وكانت كار التطيقات العمل 
للعلم في مجال الملاحة وهو العامل الرئيسي لنمو التجارة » اما علاقة ملم 
بالانتاج فكانت غير مباشرة »4 ساهم علياء القرن السابع عشر بقسط بسيط في 
الحياة العملية وتطبيقات العلم فقد كانوا متجمعين في جمعياتهم واكاديمياتهم 
العلمية » وكانت مهمتهم تمسين طرق الصناعة والزراعة فقط وعلى عكس ' 
ذلك جاء علياء القرن الثامن عشر وتعاونوا مع انفسهم ومع الأثرياء » كان 


١ا56‎ 


> من نتيجة اتحادهم وتعاونهم هذا التحول العظيم في تاريخ البشرية .) 
ولو ان هناك العديد من التفسيرات والتحليلات للتغيرات السياسية 

والاقتصادية والتكنيكية والعلمية التي تمت نخحلال القرن الثامن عشر إلا أن هذه 
البحوث بقيت متفرقة وي حاحة الى تجمعها واعادة كتابتها م ومن المستحيل 
خحوضها هنا لضيق المكان م واحسن ما يمكن عمله هو محاولة وضع الاتجحازات 
العلمية في محلها بالنسية الى التغيرات الاقتصادية والسياسية في المجتمع المعاصر 
والبحث في مدى. تأثرها بالعلم وتأثر العلم نفسه مها ./ 

مم الثورة الصناعية 


الثورة الصناعية هو الاسم الذي وضعه لأول مرة انجلز 808615 مند عام 
4 85 . 2-5 5 » ولو ان تويئبى 1090566 كرسه بعد ذلك لم ولا يوجد افضل 
من لفظ الثورة يمكن وضعه لوصف هذا التغير العظيم في الانتاج في مجالات 
الصناعة عندما بدأ تر فالمنتجات القطنية زادت خمس مرات بين عام ١955‏ 
نا مد لاكؤق ١٠)ه_واير‏ وكان تأثير ذلك على تجاه ة والزراعة يا بوجه عام ' 
مؤكدا وسلو فعا # وآيدا على هذا التأثير قط رأجديداً كانت هناك حركات ضد 
وسائل الانتاج القديمة » _ ش 


كانت الثورة الصناعية محدودة ومحصورة في مكان نشأتها حيث تمت أهم 
تطوراتها في وسط وشمال انكلترا وخاصة في المناطق القريبة من برمنجهام 
ومانشستر وليدز ونيوكاسل وجلاسجو / ولوان الحدث نفسه كانت له كل مظاهر 
الانفجار نتيجة تكاتف الأسباب التي حددت الزمان والمكان لحددته » فقد بقي 
الفصل الأخير في الزيادة الفائلة في الانتاج التي فاقت الانتاج في السبعين سنة 
السابقة أو اكثر /ر ومن الناحية الاقتصادية يمكن القول بأن ذلك كان نتيجة 
الزيادة المستمرة في استهلاك المنتجات وخاصة المنسوجات وهي نتيجة مباشرة 
لامعداة الملاحة وانتكار:حركة الاستعماز في القرن السابع عشم 


7 الفحم والحديد 
حالف تكاتف الظروف الاقتصادية والسياسبة التى أدت الى التغير الجذري 
. في الانتاج انكلترا وليس فرنسا وذلك لأسباب منها ان في انكلترا استطاعت 


0 


والملكية قد قضي عليها بعد قيام الثورات في القرن السابع عشر/ اما السبب 
الآخر في تفوق انكلترا على فرنسا في قيام الثورة الصناعية هو نقص انتاج الخشب 
وهو الوقود الأساسي بل العنصر الضروري في كل المدنيات القديمة / كان هذا 
هو السبب في ضرورة استخدام اله كوقود ولو انه اقل كفاءة من الخشب إلا 
انه كان ارخخص لمن 2 ثم جاء بعد ذلك استخدام الحديد الزهر الغا لي النمن | 
ولكنه المادة الأفضل في في الصناعات ٠.‏ وقد زاد انتاجه زيادة كبيرة. ريط 
قٍِ أواخرٍ القرن الشامن عشر كما تطورت الآلات وؤوسائل التثقيب 
وصناعة المعادن / شكرا للا نجازات العلمية وخاصة تلك التي انجزها رجال 
امثال رويبك عاءناعه1 وبلاك 81901 وسميتون «مغهوعم5 ووات 1/36 وكذلك 
التطور في طرق المواصلات وخاصة القنوات المائية .000 

ميكئة صناعة المنسوجات 


١‏ تولد الثورة الصناعية نتيجة للتطور في الصناعات الثقيلة ولا في 
المواصلات إنما ولدت ولم تكن تستطيع ذلك إلا نتيجة تطور الصناعة الرئيسية 
للدولة ٠وكل‏ الدول في ذلك الوقت وهي صناعة ا منسوجات) وبازدياد الطلب داخلياً 
وخارجا على الملبوسات لم تستطع الصناعة التي كان يمتلكها التجار القدامى 
والنقابيون. ان تتسع بالسرعة المطلوبة وظلت محصورة في جنوب انكلترا » وأدى 
انخفاض الأجور وحرية التعامل والتخلص من القيود الموضوعة الى انتقاها الى 
شمال انكلترا / فبدأت أولاً في يوركشيره-١؟ ٠‏ ثم لاتكشير حيث وجدت مزايا 
جديدة مثل مساقط المياه واستخدامها في بعض العمليات مثل تبييض الأقمشة 


: وكذلك الفحم ف عمليات الغسيل والصباغة . 3 بلجي ع ء عام ١/٠‏ بدأت 
الصناعة في التعامل مخ الياف جديدة وهي القطن وكانت المصنوعات القطنية 
تستورد من المند م ولا توقف استيرادها ها بناء على بناء على اقتراح الغزالين زاد الطلب 
عليه مما أدى الى صناعتها محليا وزراعة القطن في المزارع الأمريكية المكتشفة 
حديثاً / اقتدت صناعة الملايمن القطنية اتعضال وسائل 10 متلفة عن التي 
كانت تستخدم في تجهيز الملايس الصوفية م وبدأت الصناعات القطنية في الأحياء 
الفقيرة في لانكشير حيت كانتت الطبيعة مهيأة ة لقيام هذه الصناعة لرطوية جوها 95 
وهناك زاد الطلب على غزل القطن بحيث لم تستطع آلات النسيج اليدوية القدعة 
الوفاء بجميع بجميع الطلبات / كانت هناك مجحالات لاستعمال الآلات في عمليات ‏ 


00-6 بعض الأماكن ال منعزلة كمصنع الجوارب ومصنع الحرير . ولم تستطع 
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» هذه الصناعات الانتشار حيث كانت منتجاتها محدودة وتعرض في أسواق 
خاصة غم اما في الصناعات القطنية فكان استبدال المغازل اليدوية بالآلية امرأً 
ضروويا وأدى زيادة انتاح الآلات الى انتشارها والى زيادة الطاقة المتدفقة من 
المصانع ثم وفي عام ١786‏ اتخذت الخطوة الأخيرة عندما استخدمت الآلة 
البخارية التي اخترعها وات 7880 . , 


شكل (؟١٠١)‏ 


7 القاعة الكبرى في مصنع الكتان في ليدز عام 17107٠‏ تبين الآلات التى تدار بالسيور . من كتاب 


« الصناعات الكبرى في بريطانيا » . 


1 الرأسمال الصناعي 


الأنوال الآلية لكارتريت 2:071806© وشملت صناعة. الصوف والكتان والقطن 


١58 
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إئندن عام +#كل/ا١‏ . 


/ 


عامل جالس أمام الة لصنع الخوارب من ١‏ القاموس الكامل للفنون والعلوم » 
11257 عاونا وتوماس وليم كنتة نا ناآ مه اننمط 1" 


وصمويل كتلارك لقان اعنسيوة 


تأليف تمبل هنري 


شكل (168) 


اد 1 


و > 
د 


الاجتماعية والاقتصادية في القرن التامن عشر والتى مهدت الى التغير الأكبر في 


/ 
/ 


انورة تك 


- وقما 
3 نَ ٠‏ 


لم يكتمل هذه الثورة النجاح إلا بفضل التغير في الأحوال 


القرن العشدن 7 كان لا بد للثورة من أن تبدأ باندماج رأس المال والعمالة ع 
لأن كلا منها في ذلك الوقت بدأ في الظهور والاستقرار , بدأت رؤ وس الأموال 
تتكون من ارباح التجار في القرن السالف والتي بدأت تنزح موارد البلاد المكتشفة 
حديثا من مناجم ومزارع والتي كانت تداو بسواعد العبيد أو الأسلاب التي 
كانت تهلب من المندع_ه ١١95‏ / اما العمالة فبدأت في التحرر خلال تجمع 
العمال وانتهاء نفوذ النقابات بقيودها التى كانت سائدة في القرون الوسطى حيث 
كان العمال يعملون ساعات اكثر باجور أقل / وفي أول الأمر لم يتم إلا القليل 
قن ذلك حيث كان الدافع الى استخدام الآلات هو التقليل من عناء العمال 
وخاصة تلك الأعمال التى كانت تدار بالعمال غير إلمهرة وخاصة النساء 
والأطفاله_+ه / حدث بعد ذلك نتيجة جلب العمال الفقراء من ايرلندا ان كثر 
عددهم واصبح هنال فائض منهم / وبدلاً من استخدام الاختراعات الحديثة 
التي تدفقت على المنطقة توسعوا في الآلات الموجودة مع تطويرها, بدلا من 


استبداها . 6 
التركيز على الصناعة 


اكدت صناعة المنسوجات قيام الثورة الصناعية في الظروف الملائمة التي 
توافرت في انكلترا م فمن ناحية حفزت تبارة آلات النسيج والمنسوجات بأنواعها 
الصناعات الخديدية والكيميائية » بين!ا أدت كل هذهالصناعة الى طلب المزيد من 
الفحم' الذي بدوره تطلب تطوراً جديداً في وسائل البحث عنه في المناجم 
ووسائل المواصلات / وشكراً لاختراع داربي لإا'ة2 فقد ساعد على الحصول 
على الحديد الذي ظهر بكميات كبيرة اما النقص فكان في الحديد المطاوع ولكن 
استطاعوا التغلب على ذلك باستعمال طريقة كورت :05© وهي تحريك خام 
الحديد المنصهر بالة خخاصة لانتاج الحديد المطاوع (80041188) والتي استخدمت 
عام 1١1854‏ وسوف نشو المظاهر العلمية والتكنيكية لهذه التغيرات في الفصول 
القادمة م ولكن من الضروري هنا الاشارة مرة اخرى الى انتهاء عصر الخشب 
وقيام عصر الحديد أي انتقال صناعة الحديد من الغابات الى مناجم الفحم 
حيشتركزت كثير من الصئاعت الأخرى ) 
” كان التركيز هو ميزة الثورة الصناعية » وكان من الضروري انتشار 
الصناعات المزلية الاقطاعية وكذلك صناعات المديئة في ممالك عديدة . 
احتضنت الصناعات الميكانيكية الجديدة مناجم الفحم من البداية ىما احتكرت 


00 


المدن الصناعية الخديدة شِ مانشستر وبرمنجهام ونيوكاسل وجلاسجو معظم 
المنتجات الحديدة02*0١2‏ اثرت هذه المدن الصناعية النامية تأثير 1 كبيراً على غيرها 
من المدن بمنتجاتها الرخيصة التي قضت على الصناعات المنزلية من ناحية 
وبحاجتها الى العمال والشذاء من ناحية اخرى ه-١71؟‏ والعنأيكة./ 
الثورة الزراعية 
شجع تزايد الطلب على العمال والغذاء اصحاب الأراضي ولمزارعين 

الجدد على زراعة المحاصيل ذات الكسب السريع وقد حل هؤلاء محل الفلاحين 

في الحصول على رزقهم من الزراعة في معظم انحاء انكلترا / وكانت الثورة 
الزراعية خليط من عبمليات التهجين وتطبيق الدورة الزراعية مع الميكنة الزراعية 
الي بدات باستتخدام آلات الحرث» والآبته سوية الأرض الى خمين 
بالأحصنة؟١‏ : وقد هيا لقيام الثورة الصناعية قليل من المغامرين الذين يبغو 
التطور في أوائل القرن الثامن عشر بادخال التجارب الحولندية م ولكنها لم تظهر 
إلا بعد أن هيأت الصناعة اسواقاً جديدة للحبوب واللحوم كما انها وفرث الآللات 
وكذلك القوى لكي تستطيع الثورة الزراعية ان تستمر. وكا حدث في الثورة 
الصناعية كانت الثورة الزراعية عنوانا للتغير الحذري في الأمور الانسانية . وكلما 


شكل 60 
الزراعة الآليةبفيالولايا تالمتحدة:من «القاموس العمل للميكئة وتأليففأدواردنيت 12813130 
اولس .13 ماسوشست 189١0‏ , 


١/1 


تقدمت الثورة قل الطلب على العمال الأمر الذي أدى الى هجرة السكان الى 
المدن ./ وسرعان ما انتقلت الميكنة الزراعية من انكلترا الى امريكا حيث 
الأراضى المتسعة البكر وبعد ذلك بسنوات عديدة الى المساحات الزراعية المكتظة 
بالسكان في اوروبا م لم يقتصر الاهتمام بالزراعة على المناطق المعتدلة بل انتقل 
الى المناطق الاستوائية » وكثرت الرحلات الى هذه المناطق لاكتشاف محاصيل 
جديدة ) ولم تصبح هذه الرحلات مخاطرات قراصنة كها كانت في القرن السابع 
عشر » بل اصبحت :رحلات منظمة علمية تتنافس فيها الدول عنانيا / ومن 
المكتشفين المشهورين في العالم كوك 0001 (58؟!١1-‏ 4لال/ا١‏ ) وبوجينقيل 
علا كنتوعنا80 ( 19ل/ا١‏ _ اما ) وسروس ع15ا20ع2 (43/ا١ )١/88-‏ وحتى 
رحلة بونتي المنكوبة نإ)هناه8 في عام 64 كان الغرض متها ادخال اشجار ثمار 
الخبز )ند.0و8:6 من البحار الجنوبية الى جزر المهند الغربيةه-5"١‏ / 


مؤسسو الثورة الصناعية 

لم تعتمد الثورة الصناعية في نجاحها على الانجازات العملية بل على 
اختراعات الحرفيين م وقد ساعدهم على ذلك الظروف الاقتصادية الملائمة غير 
المتتظرة / وني الحقيقة قامت صناعة المنسوجات وتمركزت دول اي تطبيقات أو 
أسس علمية بم وكانت اهميتها الحقيقية هي انبثاق عامل اجتماعي جديد م كان 
هناك الحرفي برأس ماله الصغير الذي جمعه نتيجة مجهوده أو عن طريق الاقتراض 
لأول مرة مطالباً بالتغير وتوجيه حركة الانتاج الى « وجهتها الثورية الصحيحة » 
كا سماها ماركس 22ة84 غ-ه.*؟1 ضد سيادة تجار الانتاج الذين كانوا 
يستخدمون قلة من الحرفيين / 
قوة البخار 

بالرغم من قصور الآلة البخارية والطاقة التي مميؤ و هابغير حدود . لم تستطع 
الثورة الصناعية التقدم الى الأمام اكثر من سرعة انتاج المنسوجات في المناطق 
الرطبة مثل لانكشير ور أو تنجز اكثر مما انجزته مثيلتها في الصين التي 
بدأت قبلها بأجيال عديدة إلا بقدر قليل / كان لاستتخدام الآلة البخارية كطاقة 
في انتاج المنسوجات السبب في ادماج الصناعات الثقيلة والخفيفة وخلق هذا 
ا مركب الصناعي الجديد الذي انتشر من موطنه في انكلترا آلى جميع اجبزاء 
العالم , والآن يمكن القول بأن الآلة البخارية انما هي تطبيق عملي لفكر علمي 


قن 


”7 يقظ . وهذا فقد لعب العلم دوراً اساسياً في الثورة الصناعية .) 

ومن ناحية احرى ادت الثورة الصناعية بدورها ام تنشيط ومسائدة 
البحوث العلمية / كان هذا الترابط شديداً في المجالات التي اوجدتها الثورة 
الصناعية / لم يحدث هذا في انكلترا واسكتلندا وفرنسا فقط ولكن حدث ايضاً في 
روسيا وايطاليا والمانيا وبمضي الزمن انتشرت فكرة الاستعاتة بالعلم لتطور الفنون 
والصناعة وخاصة بين الطبقة البرجوازية الحديدة وكذلك بين الطبقة 
الأرستقراطية والحكام امثال كاترين الكبيرة ة وجوزيف الثاني في النمسا / كان 
الاهتمام بالعلم في هذا القرن مختلفاً تماماً عنه في القرن السابق حيث كال اساسه 
انجازات في الانتاج مذاقها الثورة / 


“ العلم في المناطق الصتاعية : الموسوعات ( دوائر المعارف ) 


من مميزات القرن الثامن عشر في بريطانيا ان احياء العلوم لم يجىء من 
اكسفورد وكمبردج ولندن كبا حدث في القرن السابع عشر بل من مدن كليدز 
وجلاسجو وادنبرج ومانشستر وخاصة من برمنجهام(*2292 التي اصبحت مركز 
العلم المرموق الذائع الصيت / وفي فرنسا حيث قامت مثل هذه الحركة بمساندة 
النظم السياسية والاجتماعية القديمة م ادت مجهودات كل العفول المتطورة 
اللخلاص منبا الى قيام الثورة الفرنسية / اما اثر هذه الحركة الباقي هو ٠‏ دائرة 
المعارف العلمية الكبيرة » وكذلك دائرة الفنون والحرف وظهرت في 78 يجلدا من 
عام ١ه/ا١ ‏ ؟الا/19١‏ , كرا للعاملين ديديروت 1010206 (1لا١‏ - 44/و١)‏ 
ودالمبرت)1ع15مع]ث :10 90ؤلاة ‏ ىلا١‏ ) اللذين ساهما في اخراج الموسوعتين 
واشترك فيههما معظم فلاسفة ذلك العصر واصبحتا انجيل الليبرالية والتقدمية 
موحدة بين الأفكار الحرة والعلم والصناعة واطلاق الحريات / 

/ بنجامين فرنكلين : 

كان بنجامين فرئكلين متاعلمة:! متنسةزمعظ هوالنبي النابغ الذي سبق وبشر 
بالتحول الجديد اكثر صدقامن كاننج انمد د© » ويمكن القول بأنه هوالذي ٠‏ أ الى 
الدنياالحديدة #لتقويم ميزانالماضي / ولد بنجامين فرنكلين عام وهوابن صانم 
شمو عفقيرمن بوستن تتلمذ على يدي عامل طباعة وناشرعندماكان عمره النقي عشرة سلة 
ثم هجرها الى فيلادلفيافي السابع عشرمن عمرهليستقرفيها م ارسل بنجامين ف رنكلين الى 
انكلترافي رحلة صيد تصيد الأوزالبري حيث اعال نفسه كعامل طباعة واستطاعانيلم 


١ا/ع‎ 


شكل (هه١)‏ 


صورة الغلاف لموموعة دنيس ديديروت 2106504 كنمء28 1١17‏ 17854) التى ظهرت بين 
عامي  1961(‏ ؟لا/اؤ ) كانت هذه الأجزاء عبارة عن شروح كاملة للتجارة والحرف 
والمعتقدات والتعليق عليها وعلى جميع فر و ع المعرفة . وقد فوبلت ني اول الأمر بغير ارتياح من 
المسؤولين وهوححمت من العتاصر الهدامة ولكن احدث نشرها تحريرا للأفكار من التحيز 


والليل . 


175 


” _الماماتاماً بالمعلومات العلمية والسياستية المعاصرة”. وفي عام 17/77 رجع الى فيلادلفيا 
الحديد / وفي عام م174 انشا أول جمعية امريكية للفلسفة واصبح مديرا لمكتب 


شكل (50دا) 
بنجامين فرائنكلن 197:1 ٠4لا(‏ ) حفر على الصلب من اعمال جيمس تومسون 065زةكل 
1110 . 


١و‎ 


3 المستعمرات وهو الذي جهزومول رحلة الجنرال برادوك 8:3000©1 المشؤ ومة عام 
هنا . 


” رجع بعد ذلك الى انكلترا كممثل لبنسلفانيا وهناك ايقن انه لا مناص من 
أن يعمل لاستقلال المستعمرات م هذا العمل الذي لم توافق عليه أو تتصوره 
الطبقة الارستقراطية في انكلترا تلك القلة الحاكمة . وفي الحقيقة كان فرانكلين 
أول من قدر امكانيات الدنيا الجديدة وبدأ في تخطيط مستقبلها كما يشهد على 
ذلك دستوره واعلانه للحريات ععدعلمعمءلم1آ كه سمنخهداءء1 / 


2 حارب الانسان من قديم الأزل من أجل حريته/ هكذا أدى فرائكلن آخر 
بل اعظم خدماته لبلده كسفير لأمريكا في فرنسا مؤكدا مساندته في هذا 
الصراع / وأثناء اقامته في باريس وفرساي مارس تأثيره العظيم على الاتجاهات 
السياسية والعلمية , وكان فرانكلن هو بيكون القرن الثامن عشر ولكنه كان من 
طراز آخر ‏ لم يكن ذلك الرجل المراوغ في بلاط الملك أو القاضي الذي يلتمس 
من الأمراء مساندة العلم ولكنه كان رجل الجماهير الذي ولد في الحرية واقسم 
ان يحافظ عليها وينشرها / كان بنجامين في طليعة العلماء في العصر الجديد . 
فقد شارك بقلبه في تخطيط الفلاسفة واضاف اليهم مذاق الديموقراطية والتعقل 
والادراك التي كانوا محرومين منها ./ 


/ الأكاديميات المعارضة والجمعية القدرية 
استمر المعاصرون البريطانيون لبنجامين فرانكلن في حمل رسالته ووضعها 
موضع التنفيذ . وبالرغم من ان الثورة الصناعية لم تستفد من العلم إلا قليلا إلا 
ان الرجال الذين قاموا بتوحيه هذه الثورة في طريق النجاح كانوا مشبعين بالروح 
العلمية / ولو ان اهمية العلم لم تقدر التقدير الذي يستحقه بين الملوك وحاشياتهم 
إلا انه قدر من اليل الحديد لأصحاب المصانع في شمال اتكلترا واصدقائهم 
وايقنوا ان سبب عدم نجاح العلم في الماضي هو ان خبراءه لم يكونوا عهلين 7 
” وبالرغم من إهمال الجامعات القديمة فقد وجد العلم له مكاناً في الاكاديميات 
المعارضة كأكاديمية ورنجتون ودافنتري 3 ويدل فيام الم سسات المستقلة ونتجاحها 
المؤسسات بجانب الجامعات الاسكتلندية توفر احسن دراسة علمية في العام 


هن 


وني هذه الفترة بالذات حدث اندماج بين أصحاب المصانع والعلياء 
والمهندسين ليس في اعماههم فقط بل في حياتهم الاجتماعية / حدث هذا اكثر مما 
حدث في اواخعر القرن التاسع عشر , فقد تزاوجوا واسرفوا في لهوهم وتناقشوا 
طويلا واجروا التجارب وخططوا للقيام بمشروعات جديدة ./ كان هذا عهد 
الجمعية القمرية » ببرمنجهام .والمنطقة السوداء / كان أعضاء هذه الجمعية 
يجتمعون في منازهم في الليالي القمربة عندما يكون القمر بادا ./ كان من بين 
الأعضاء جون ولكنسون 181112508 عطمل (58/ا 1 )18١08‏ ملك الحجديد 
الذي عاش ومات وهو يحلم بالحديد حتى انه اوصى بأن يدفن في تابوت من 
الحديد / وكذلك ودجوود 76020000  11!/44(‏ 18310) الخزني وادجورت 
ره مم2 اللطيف المعشر الايرلندي الذي كان رأسه مليئاً بالمشروعات 
النبيلة لاصلاح الحياة الاجتماعية » وكذلك توماس داي 'إ1(3[ 85,مط1' من 
ساندفورد 53001010 وميرتون51:608 1٠١1/5‏ الذي كان يجمع بين الحد والهزل 
والشاعر الدكتور ايرازمس دارون 1021518 5لالتكة1 101 ١1/71‏ - 17١٠م‏ 1) من 
لشفيلد 3اء8طءغض.1 وجوزيف بريستل 9[أ5ع2:3 طأمءذول ( */ا 1‏ 4 )18٠‏ وجاء 
بعدهم جيمس وأت 7/80 وعصول (114 - 18414) الرجل ذو المزاج 
السوداوي الذي لا يكل ومواطله الأصغر مردوك عاءهلساة (4ه/!١ ‏ 884م1) 
شترع المصباح الذي يعمل بغاز الفحم واخيراً رك وقلب هذا الجمع الحاشد 
الرجل الثري المغامر ا مرح الكريم متى بولتون 801608 باعطلو84 (758/ا١1-‏ 
41-5)4 / صانم الأزرار الذي اصبح أول صانع للآلة البخارية م ويعتبر 
بحق المحرك الأول للثورة الصناعية وكيا كتب للأمبراطورة كاترين يقول : ١‏ انا 
ابيع ما يحتاجه العالم كله القوة 0./ كان يرتبط بهذا الجمع الحاشد بعلاقات 
شخصية مجموعة اخرى من الفلاسفة الاسكتلنديين الذين كانوا يتتمون لعصر 
النبضة في القرن الثامن عشر . ومن هؤلاء الفلاسقة هيوم 111102 (١١/ا 1‏ 
)١0/75‏ الذي هيأ الاتصال بفلاسفة فرنسا امثال ادم سميث طانت88 ستدلم 
19/7 1740) والمفكر صاحب ميدأ حرية رأس امال الدكتور بلاك عا8190 
44-5)174٠ -١774(‏ وهو الذي اوجد ثورة الهواء المضغوط والدكتور روبيك 
عاعنااعه8 ( مالا 8/844 )١‏ وكات طَبْبباً واصبح ناويا وهو صاحب مصانع 
كارون وهي أول مصانع للحديد تدار على أسس مدروسة وكذلك الدكتور 
. صمول 521311 ( )١9584 - ١17/77‏ المشرف العلمي لتوماس جيفرسون 5ةتتدهط1' 
١‏ 


وفنا 


عه 


4 ل يتم هذا الازدواج بين العلم والانتاج إلا في انكلترا في أواخر القرن 
الثامن عشر ء. ويشير هذا الازدواج الى فترة توازن ديناميكي بين العلم والتقنية 
وهي مرحلة انتقالية بين فترة أستاد فيها العلئم من الصناعة اكثر ما افادها وفترة 
اخرى اعتمدت الصناعة فيها اعتماداً كلياً على العلم / اما في البلاد الأخرى 
فكانت الاهتمامات اكثرها اقتصادية وسياسية وذلك لافتقارها للأسس الصلبة 
التي وفرتها الصناعات للعلم / بدت انكلترا في عيون أهل هذه البلاد كعبة 
الصناعة م وفي الحقيقة كانت احسن المنتجات الصناعية الانكليزية من منجزات 


زائرين اغراب مثل جابريل جارز 05 اعتلطة© (الا/ا١ 1 ١959‏ ) وهو احد 


مؤمسى الصناعات الثقيلة الفرنسية م ومن الشيق ان نلاحظ انه عندما تقرر 
عام 5-15 بدء صناعة الحذيد الجديدة في ليكريزوت ]0150© .1 وهو أكبر 
مصنع للحديد اقيم خارج انكلترا والذى منه انبثقت صناعة الصلب ليس فقط 
في فرنسا بل في المانيا /, كان من الضروري الاستعانة بولكنسون دهدمن!!8/.18ا 
وهو اخو ملك الحديد للاشراف على الناحية التكنيكيةه لا ./ 


الكيمياء الأساسية وثورة اطواء المضغوط 


كانت اكبر الانجازات الجديدة للفترة التى حدثت فيها الثورة الصناعية 
هي قيام الكيمياء الآأساسية والكمية 4 كان هذا حدثا تارنخيا في تاريخ العلم لا 
يقل اهمية عن الجمع بين الفلك والميكانيكا في القرن السابق » اما كيف حدث 
هذا فهو موضوع الفصل التايي » ويكفي هنا ان نشير الى نتائج التطور السريع في 
الكيمياء الصناعية كعامل ثانوي للصناعات الجديدة للمنسوجات ونتيجة 
لاهتمامات العللاء في هذه المجالات وتطورها ./ 

* اما السبب الحقيقي الذي جعل قيام وحدوث مثل هذا التطور في الكيمياء 
مكنا هودراسة الغازات الجديدة والتجارب التي اجريت على اهواء والفراغ التي 
نمت في القرن السابق . وذلك بالاضافة إلى التحسينات التي تمت على الآلة 
البخارية . ويمكن القول ان تطور الكيمياء جاء نتيجة الثورة في الهواء المضغوط . 


/ كان من نتيجة اعمال بلاك في اسكتلندا وشيل 50616 في السويد في هذا المجال 


أن استطاع لفوازيه :13901516 ذو العقل المرتب ان يصحح فوضى المعتقدات 
القدعة ا » وبعد ذلك بعشرين عاماً جاع دالتون 1110 ا شرحاً 


١و4‎ 


“ اخخرى قبل ان تكتشف القوى الحقيقية التي تربط الذرات 0900) .لي 


“ عصر الفكر : جوزيف بريستلي 


لم يقتصر تأثير العنم في محال الصناعة فقط بل كان علماء أواخر القرن الثامن 
عشر في انكلترا رفرنسا لما من فرانكلن احخراراً ُِ تفكيرهم منادين بالأصلاح 
الجذري / اشهر هؤلاء العلماء في ذلك العصر الذي جمم بين ملاحقة العلم _ 
الانسانية السياسي. المحنك هر جوزيف بريستلي (10770- 1804) وهر 000 
ابن صانم لابن من بورك تعلم في اكاديمية دأفنتري /213ع 1285 2 
فنا في المجمع المقدس /, تشرب منهم الروح الديدة لتحرير الأفكار. من 
التحيز واللجهل والقي أبعدته عن الالحخاد وك وجهته الى المسيحية الحفقة من نوع 
عقيدة اليونيتارين هةق,ة)اع17 التى لا تؤمن بعقيدة الثالوث ولاهوت السيد 
المسيح / ابعدته هذه العقيدة عن الكنيسة الأورثوذكسية ولكن ثقافته وميوله قربته 
من المجال العلمي وخاصة الى بنجامين فرانكلن الذي قدره وشجعه على كتابة 
تاريخ الكهرباءه-35, العمل الذي وضعه على عتبات مجده العلمي /, وفي عام 
1 اصبح قسيساً في ليدز حيث اجرى تجاربه على ثاني اوكسيد الكربون . 
ومنذ ذلك الوقت نال مسائدة اصحابف المصائع وبعض النبلاء الأحرار » وكانت 
الفترة ما بين اعوام “ا/ا/11 . ١19/8٠‏ هي اخخمصب فترات حياته فكان لديه المنزل 
المريح والمعمل اللذان هيأهما له لورد:شيلبورن عمعلطاء80 . . وني هذا المعمل 
اجرى تجاربه لقي اكتشف بها الأوكسيجين والتى جلبت اليه شهرته 
العالميةه-١ه‏ ا 00 ا 


٠‏ كانت ملاحقة العلوم امراً ثانويا بالنسة اريس + آنا لاقي السو ب 
فكان الحدل ان الجدل العقائدي حول حرية اعتنا ف م كانت معتقدات 
بريستل ست الدينية ه مرتبطة ارتباطا وثيقا بأفكاره العلمية بعيداً عن الرغية في الفصل 
بين المادة والروح وبين العقل والعقيدة كما فعل ديكارت / فكر بريستلي في رؤية 
جديدة لتربطهما معا ووجدها في الكتاب المقدس كما وجدها ف الطبيعة كعمل من 
اعمال الخالق عر وجل / وي تصوره ان النشاطات الي تؤديها الكهرباء تين ان 
المادة ليست لحاملة ولذلك فهي لبمثت جاتنا غير قادرة على الاحساس / فمن 
ناحية تقترب افكاره من افكار ايريجينا 5518688 الذي يؤمن بأن كل مادة فيها 
حيأة 0 ومن ناحية اخخرى تقترب افكاره من النظرية الفلسفية 00 


١/4 


طوايتهد 7851:6520 / كان بريستل يعتقد ان فوضى المسيحية جاءت من 
المعتقدات11-5. 4١‏ اممثل الثالوث الأقدس ر ويوم الغفران عند اليهود والجبرية 
/( مذهب ان الانسان مسير وأن الله حتم هذا المسار منذ الأزل ) وحتى وجود 
الروح / لم تكن هله الآراء إلا جاذبية قليلة في القرن الثامن عشر / كانت دهشة 
الرجل الفرنسي كبيرة ليجد فيلسوفاً يؤمن بالله م أما الانكليزي فوجد صعوبة 
للتفرقة بين مذهب بريستلي والالحاد بم ومع ذلك فكان بريستلي يؤمن بسلوك 
واخلاقيات المسيحية والتي لم تزد عن اخلاقيات وواجبات الحياة العادية المعروفة 
وهي الافراط في التنسك والزهد في الحياة والتقرب من الله والعطف على الفقراء 
ومهبذه الروح عضيد وساعد بريستلي كل حركات الاصلاح الاجتماعية والثقافية 
والتي تتلخص في كلماته”ن السعادة الكبرى في اسعاد اكبر عدد من الناس »0 م 
” الم يتدخل بريستلي في النشاطات السياسية ول يأخذ فيها دوراً نشيطاً ولكن 
في وقت من الأوقات عندما كانت الأفكار متصلبة ضد نزعات الثورة الفرنسية 
ابدى فقط عدم موافقته جماهيرياً ليس على النظام الكنسي فقط بل على المنشقين 
المهذبين وقد اعتبر ذلك مساوياً للتمرد ان لم يكن خيانة /, اصبح الدكتور 
بريستلي ذلك الرجل المهذب والعطوف منبوذاً. » وجاءت قمة الأحداث عام 
١‏ عنلما قام أحد سوقة برمنجهام دفاعا عن الكنيسة والملك ومسائدة 
المسؤولين بحرق منزله ومكتبته ومعمله م وم يستطع بريستلي بعد ان نجا من 
الموت البقاء في انكلترا وبعد ان نبذه زملاؤه لآرائه السياسية هاجر الى امريكا 
وهناك توفي عام 54 ١8٠‏ م تبدو الأحداث كأنما حكمت على رسالته بالفشل ولكن 
تأثيره ظهر بعد ذلك بطريقة مباشرة أو غير مباشرة لتلهم الحركات التحررية 
وحركات الخير والاحسان في القرن الثامن. عش ر» 
اتطوان لورنت لافوازيه ؟963518هآ الل مناهرآ عساماضة 
يرتبط اسم بريستلي في تاريخ العلم باسم لافوازيه برباط لا تنفصم عراه 
حيث انه على اسس البحوث التي قام بها المستكشف الانكليزي بريستلي قامت 
ثورة ة لافوازيه التي ارست قواعد الكيمياء بحيث اصبحت الى الأبد علا منطقياً 
وكهياة 5لا م سادت شخصية لافوازيه ُْ أواخر القرن الثامن عشر الأوساط 
العلمية الفرنسية وكان يختلف اختلافاً جوهرياً عن بريستلي بالرغم من ان العلم 
كان شاغلها الوحيد في حياتيا . إلا انه لم يكن هناك ذلك الغموض الديني في 
حياة لافوازيه ولا حب الاحسان والخير ف شخصيته كيا كانت متأصلة 2 


وما 


شخصية بريستلي / وبعكس ذلك كان لافوازيه متها بخدمة المجتمع ومحاولة 
جعل العلم ذي فوائد عملية وكذلك تطور علم ما قبل الثورة لمسايرة الثورة في 
59 الحديد /, ومنذ شباب لافوازيه كان رجلا مقتدرا يعتمد عليه وربما كان 
ذلك يسبب انه ولد غنياً ومن عائلة غنية ونشأ وترعرع في بحبوحة من العيش 
ولقي العناية والرعاية الحسنة وتدرج من سائق مركبة الى مدير مكتب للبريد الى 
تاجر الى موثق للعهود الى وكيل قضائي الى البرمان في باريس 4 وكان عليه ان 
يأخل الخطوة الأخيرة عي ! عن النيلاء فاشترى مكاناً 2 علةرعمع0) عصوع] هذا 
المكان الصغير هو المنظمة الغنية التي كانت تحصل الضرائب للملك , ول يدرك 
ان هذه المنظمة كادت تفقده حياته / 
7 كانت ثقافة لافوازيه العلمية عالية ومتعددة فكانت تشمل الرياضيات 
والفلك والنبات والتشريح والجيولوجيا واهم من ذلك الكيمياء ء التي تتلمق لها تحت 
اشراف الودود رويل عااعده8 (١ل/ا١ ‏ ٠/ا/ا١)‏ الذي كان ينا في الحديقة 
الملكية النباتية وهنا كان لافوازيه شاباً متعدد القدرات غزير المعلومات يبدف الى 
توضيح العلم ليصبح مفهوماً ومقبولاً م كانت أولى انجازاته العلمية هي وضع 
خريطة جيولوجية لفرنسا وتم له ذلك عندما كان في في العشرين من عمره . وقام 
برحلة جاب فيها جميع اتبحاء فرنقا بندنا عن مواردها المعدنية م انشغل بعد ذلك 
بعدة مشروعات كانارة الشوارع وانشاء المزارع النموذجية وغيرهما من المشروعات 
العامة التى بدأت في الظهور ابان القرن الثامن عشر في انكلترا وفرنسا » ولكن 
كانت اهم وظائفه تعيينه عام هلا9١‏ في الهيئة المشرفة عل انتاج البارود في 
الأرسينال حيث انشا معمله الذي كان بحق أحسن معمل في العالم في ذلك 
الوفت ./ 
4 اما عن انجازات لافوازيه العلمية فسوف نذكرها في موضع اخخر من هذا 
الكتاب . أما هنا فسهتم بتأثيره ودوره العظيم في استخدام العلم في الحياة 
العامة . وفي هذا المجال 1 يستطع إن يجاريه احد لسنوات عديدة / وفي كل 
اعمال كان لأفوازية وافيحا ودقيقا وفرقا وعين ميال للفليفة > ولى اله مهد 
الطريق للكيمياء باستخدام الأسس الرياضية والفيزيائية إلا أن الأنوار التي 
سلطها على الكيمياء هي التي بقيت مضيئة على مر العصور/ لم نكن محاكمة 
لافوازيه مع الآخرين موجهة اليه شخصياً ولا الى علمه . فقد عانى الكثير من 
اجل مبادثه التي كان يؤمن بها والتي كانت بارزة وظهرت جلية وواضحة في 
مناهضته وتبكمه على حركات الثورة ., 


اما 


7 كان بريستلي ولافوازيه مجرد شخصين يرمزان الى الأمل والتقدم المرتبطين 
بالنمو السريع في العلم والصناعة / وفي أواخخر هذا القرن ازداد عدد الرجال 
ولأول مرة في التاريخ النساء الذين بدأوا يفكرون في استطاعة وجود دنيا تحكم 
بالعقل والعدالة بدلا من التحيز والتميز / انتشرت هذه الأفكار في أوروبا والدنيا 
الحديدة وايطاليا والنمسا وروسيا وبروسيا حتى اسبانيا م ومن الملاحظ ان العلم 
وكان في مثل هذا الوقت كامناً في ايطاليا نمض وافاق من اغماءة بظهور عبقريات 
امثال جلفاني وفلنا وافوجادرو ‏ تأئر هؤلاء العلماء ليس فقط بالنتائج التي انبئقت 
من تجاربهم وطموحهم ىا جاء في اعمال روسو 101055630 (11/ا١‏ - 4لالا١‏ ) 
ولكن من كل شيء استخلص من المجتمعات الصينية والندية والمنود الجمر 
وابها] هو تقارير الرسدلارة العلمية التي سردت الحياة السعيدة والبسيطة التي 


شكل (لاه١)‏ 


ادي المذهب الراديكالي 52 بر يستي الى حدوث غوغاء دفع الملك والكنيسة الى احراق ببته 
ومكتبته ومعمله من كتاب سحياة بولتون ودات لؤلفه صمويل سميل لندن عكها . 


ا 


يحياها سكان جزر الكورال في البحار الحنوبية » اصبحت المجتمعات التي 
كل شيء يتجه الى الطبيعة / 


“ كان العلم واحداً من أهم المامات في عصر تحرير الأفكار من التحيز 
والطغيان , فقد هيأ في نفس الوقت أدامٌ جديدة ذكية لنقض وهدم النظم القدعة 
وأصبح وسيلة عملية لبعث انسانية جديدة من خلال استخدام صناعة ميكانيكية 
حديثة ٠»‏ وكان على هذه الصناعة ان تنتج اعداداً كبيرة وتحدث الفعارا 2 
الانتاج بحيث اثرت بغزارتها ومستواها الرفيع ل شديدا على المجتمع لم يحدث 
مثله في أي مكان أو زمان م 


شكل (مه١)‏ 


للحصول على درجة حرارة عالية في المعمل استعملت عدسات ومرايا . وفي الصورة مراة كبيرة 
استخدمها لاقوازيه في الأكاديمية يمية العلمية . من نقش على الخشب . 


4 8-4 الثورة الفرنسية وتأثيرها على العلم 
- _ككان_العلماء الفرنسيون فى أواخخر ايام الملكية مشبعين بالروح الجديدة 
المتطورة للفلاسفة وقد اعطاهم النظام اسلودييل فرصتهم / وفي طريق القضاء عل 


مرا 


” الأثر الباقي للاقطاع واعلاء شأن الأسباب التي دعت الى ذلك لعب العلماء دوراً 


قيادياً م وقد قدرت كل الحكومات اهمية العلم واجزلت للعلماء العطاء وانتظرت 
جني الثمار من منجزاته م كان بعض العلماء امثال مونج عههه54 ( ١1/15‏ - 
١84‏ ولازار عتقعمآ (7ه/ا١‏ - 1807) جمهورين متحمسين وسرعان ما 
عهد اليهم بمهام اقتصادية وعسكرية / اما غيرهما من العلياء مثل كوندورست 
ع 0011001 )١195 ١7*‏ ولافوازيه 129015161 العظيم فبالرغم من انهم 
تعاونوأ اا كام مع النورة إلا أنهم م يستطيعوا الحياة تمت ظل مؤ سساتهم 
بأنظمتها القديمة وكانوا ضحايا تفاعل الجماهير وثورتهم التي اجتاحت فرنسا م 
انشغل معظم العلماء في ذلك الوقت باعادة تشكيل الأداة الحكومية ونظم التعليم 
على أسس علمية 2 


/ كان أول عمل قام به العلياء وهو تصحيح الأوزان والقياسات واقرار القياس 
المتري وتم تثبيت ذلك عام 19/49 » ولم يكن ذلك سهلاً فقد استلزم ثورة لتحقيقه 
وللدلالة على ذلك ان النظم القديمة المربكة كانت لا زالت قائمة في المناطق التي لم 
تتأثر أولم يصلها المنطق الفرنسي الحديد / اما العمل الثاني فكان خلق نظام جديد 
للتعليم على أسس علمية ويعتبر أول تغير حقيقي لنظم التعليم منذ عصر الهضة 
قد بنى الثوريون هذا النظام على الأسس التي وضعتها الأكاديميات الانكليزية 
المعارضة والمدارس الحربية في فرنسا بالرغم من معارضة الجامعات القديمة باستثناء 
اسكتلندا ىأ رأينا م فقد كانت الجامعات الاسكتلندية في المقدمة من حيث التطور 
العلمي منذ بدأ م وكان من نتاج تلك الأكاديميات المعازضة بريستلي وولكنسون 
ملك الحديد من المدارس الخحربية الفرنسية ؛ والرياضي مونج 840286 ويونسيليت 
أءاععصوط وجنود مثل ثابليون وغيرهم مثل ولنجتون مه:همنااء77 بعد أن ترك 
ايتون هه)2 , وأصبح لا غنى للصناعة في السلم والحرب عن العلم / كان 
لانشاء المدرسة العليا ومدرسة الطب وكذلك مدرسة البوليتكنيك تأثيراً كبيراً على 
تقدم العلم . فقد اعطت هذه المعاهد نفل جديدة في تدريس العلوم والبحث 
العلمي . وباختيار نخبة من المدرسين البارعين للتدريس في هذه المعاهد 
استطاعت تخريج نوع من العلماء يتقاضون رواتب شهرية يحلون تدزيجياً محل الهواة 
او الذين كانوا يعملون بتشجيع من النبلاء أو الملوك في العهود الماضية . , 
شملت أول دفعة نخرجت في هذه المعاهد اللتديدة أسماء مثل شارلز 5ع1هها© 
١/45‏ 8058م 1) وجاي لوساك عهدونا] و02 (8/ا 1 )186٠١‏ وئينارد 


ل 


/ لقع ( ل/ا/ا/ا١ ‏ اهم 1) ومالس كنالة81 ز هل/الا١‏ - 17 183) وفرزنل اعمدرع1 
(778-/18719) وقد ساهموا جميعاً في تقدم كثير من العلوم / اعطت هذه المعاهد 
الفرص للموهوبين من كل الطبقات لكي يظهروا في المجالات العلمية المختلفة 
ويرجع الفضل اليهم في تقدم فرنسا على كل الدول في العلوم / واستمر هذا التفوق 
حتى القرن التاسع عشر عتدما التبهاا المانيا نيا وانكلتر ا ل اللساوب العلمي 1 

في التربية م 


,| نابليون ‏ راعي العلم 


يتميز عصر نابليون الذي خلف عصر النبضة بسرعة وتثبيت مسيرة العلم , 
وبالرغم من ان ثايايوك اعان الخلياء وسط عليه ايه إلا اه اشبرف عل تطور 
العلوم بنفسه فكان كثيراً ما يحضر اجتماعات الأكاديمية يمية ويقوم بالرحلات العلمية 
مصحويا بالعلياء كرحلته الى القطر المصري وكان مسروراً لدعوته أبي هاي 6طالم 
لإندة1] ( ١1/47‏ - 18357) منشىء علم البلورات ليكتب كتاباً في الفيزياء م كان 
نابليون أول حاكم بل الوحيد بين الحكام له ثقافة علمية خلال قرن من الزمان ‏ 
ولذلك كانت له بعض الآراء ‏ ولو انها اراء سديدة برجوازية ‏ إلا انها ساندت 
نظامه عنيلياً وفوت من جيشه .» 


4 ا أهمية كبيرة للعلم ولو بطريقة غير مباشرة / كانت 
الثورة الصناعية :: تنتشر تدريبياً في فرنسا قي أواخر هذا القرن و ولا كانت فرنسا 
تفوق انكلترا في عدد السكان الذين بلغ عددهم 8؟ مليوناً بينها عدد سكان انكلترا 
١‏ مليوناً فقط م وبالرغم من عدم تركيز الصناعة في فرنسا فإن انتاجها فاق أنتاج 
ار في ذلك 00 "٠‏ / وفذه الأسباب مجتمعة لطامت ب ان 
اوروبا م/ وكان لتهمان ع الانكليزي بواسطة اسطوفا المنطور اوسن 
ناثير ضعيفي ولكن هذا التأثير زاد بمضي الوفت بحيث دمر التجارة المخارجية 
الفرئنسية ومس عن فرنسا الموارد الخارجية مثل الصودا والسكر الأمر الذي شجع 
على تقدم صناعة الكيماويات في فرنسا # ولذلك احتلت مركز الصدارة بين ممالك 
العالم ُْ هذا المجال لثلاثين عام / اختلفت الخحروب النايليونية عن الخروب الخحديثة 
فلم تدخل في مجالات العلم ولكنها أدت الى لقاء العلاء من شعوب ممتلفة / منح 
نابليون جائزته الى دافي دنه لاكتشافاته في الكيمياء الكهربائية عام مما 6 وم 


هما 


7 


يتوان دافي في الذهاب الى باربس لاستلام جائزته واحتج على الرجال ذوي العقول 
الصغيرة الذين اعترضوا على ذلك يسبب نشوب الحرب بين انكلترا وفرنساه-* .ر 

/ اما في انكلترا فكان تقدم العلوم والمعرفة أبان الثورة الفرنسية مغايراً تماماً عنه 
في فرنسا ء فبدلاً من العنف والشدة في استحداث الجديد كان تعلقاً يائساً بالنظم 
الكنسية والحكومية ورفضاً للمبادئء التحررية لزب الاحرار ولا )م حدث 
تحول في المعتقدات الدينية من الاعتقاد بالله وحده (52اء0) الى المذهب الميثودي 
العاطفي يل يتدخحل احد من هؤ لاء في طريق الصناعة التي اتسعت اسواقها نتيجة 
للحصار البحري على فرنسا والحاجة الملحة لانتاج الأدوات الحربية ليس فقط 
لانكلترا ولكن لحلفائها المتخلفين صناعيا ./ 


شكل )١٠١9(‏ 
كاريكاتور لتوماس راولتدسون #مقل8ها؟:10 ققاموظ1 (5ه١‏ لاكما) غبرية عل الهواء 
المضغوط في المعهد الملكي . في الوسط القائم بالتجربة ويعتقد أنه توماس جارنت 1385ا10' 
أعصعهن (حدلا١!‏ ب 18137) ويساعده *مفري ذاني كزجه18 إعطصسا8 رملالاذ 1‏ 09مل) وهو 
حمل المنفاخ بين) يقف على اليمين بتحامين طمسون 11101835013 فلأطلة[نق8 اميرر ومفورد( ١/519‏ 
- 1816) وهو يبتسم . 


١ كم‎ 


الممهد الملكي الكونت رومفورد 50:50صدخ1 أصنده©) 
حدثت محاولة واحدة شبيهة بقيام المدارس العلمية الجديدة في القارة الأوروبية 
وهي انشاء المعهد الملكي عام ١/4‏ وكانت مبادرة من السير بنجامين طومسون 
0 منصةزوعء8 ( #اهلاذ  )181١5‏ وهو امريكي وكان عضوا في حزب 
المحافظين ولكنه من شاكلة فرانكلن وكمعارض للديموقراطية رأى ضرورة كفاءة 
الخدمات الشعبية لاستمرار النظم القديمة وتطبيقًا لهذا اذ على عاتقه ادارة مملكة 
# بافاريا قبل ان تديرها فرنسا / وهناك جمع الشحاذين من الشوارع وأوجد الم 
الأعمال المناسبة كا انه طبق طرقاً اقتصادية جديدة للطبخ وكانت ناجحة بحيث 


)1١١( شكل‎ 


للتصدي لمشكاة الانفحارات فق المناجم بسيب اشتمال الغازات اخثر ع غمفري دائي مصباح الأمان 
بحيث لا تصل ناره الى المواء والغازات المحيطة . الصورة من 5ااوننروط عه بومء1م6 لندن 
#ايم1 . 


١ لام‎ 


استطاع ان يطعمهم بثلاث فارستات ( الفارسنج - ثلث بنس ) في اليوم » » كما انه 
حول ميزانية اليش من الخسارة الى المكسب بإنجاد صناعات ممتلفة للجنود / وفي 
محاولته هذه اكتشف قوائين نقل الحرارة وبين كيفية توليدها بالشغل . وعند عودته 
لاتكلترا رأى لآول وهلة انه لا يمكن نجاح الغورة الصناعية من غير تدريب عمال 
مهرة على أساس علمي بدلاً من اعتمادهم على تقاليد بالية . ولهذا حث الأغنياء . 
على استثمار اموالهم ف انشاء معهد تحت الرعاية الملكية من اجل ١‏ انتشار 
المعلومات وتسهيل استخدام الاختراعات الميكانيكية المفيدة وتحسينها وتدريس 
مناهج فلسفية واجراء نجارب عملية لتطبيقها في الحياة العملية » م 


/ لم يؤد المعهد الملكي رسالته إلا لفترة وجيزة م كان أول مدير له العالم الكبير 
شمفري داني :20 مطعصسدظ] ( ؤلا/ا١ ‏ 1834 )ه-هء 1٠١‏ وكأن متكبراً مغروراً 
عرف همفري باختراعه مصباح الأمان للمناجم عام 6 وكان هذا نتيجة 
بحث صناعي قام به دون مقابل م ولو ان هذا المصباح اخترع اصاك ملع 
الانفجارات في المناجم ‏ إلا انه استخد م ايشا في المناجم التي كان من المتعذر 
الوصول اليها لانتشار الغازات فيها . وببذا زاد انتاج المناجم ولكن حوادث 
الاننجارات بقيت كا هي » 


قدم دافي اغنيته التي يتغنى فيها بفضل العلم في بحثه عام 7 ١80‏ وكان عمره 
في ذلك الوقت واحدا وعشرين عاما / هذه الأغنية تعبر عن روح العصر الحديد 
وفي هذه الأغنية أو النشيد نفرأ التعبير الآتي الذي يعتبر عقيدة أو عنوان القرن 
التاسع عشر : ١‏ ان عدم المساواة في العمل والملكية وكذلك التفرقة بين افراد 
المجتمع هي في الواقع مصادر القوة في المجتمعات المتمدنة ومن أسباب تحركها 
وثورتها بل يمكن القول بأنبا هي روحها »هه , 


/ بتجمع العلم والمنفعة وصوت عضو المحافظين العاطفيٍ أصبح المعهد 
الملكحي مركزا للموضة السائدة ومشهوراً كالأوبرا كا اصبح مركزاً للنبلاء وطبقة 
الملاك الكبار م ولجعله قاصراً على فئة خاصة سد الباب الخلفي ليخفي الآلات عند 
صعودها » ومع ذلك نجح المعهد وانشىء فيه معمل نموذجي تم فيه انجاز معظم 
الأكتشافات العلمية في أوائل القرن التاسع _ عشر / اما التدريس فقد اقتصر على 
المحاضرات العامة التي عدوت إلنها.واحدا هر اكيز علماء كل العصور الا وهو 
ميشيل فرداي '[58:8303 اع2داءع21 الذي كان يعمل مجلداً للكتب م عمل فرداي 


ايليل 


مساعداً لداني ودرس العلوم في المعهد / لم يكن هناك مجال لعشرات امثال فرداي 
بطاقاتهم الكافية من أن يظهروا ني انكلترا في ذلك الوقت كما ظهروا في فرنسا . 
7 رد فعل عصر ما بعد نابليون 
ظههر اثر الحركات التحررية لبعض الوقت في ردود الفعل التي إعقبت 
حروب نابليون والتىي اسدت الكثير نحو نشر هذه الحركات في انحاء اوروبا وق 
الركود الاقتصادي الكبير الذي اعقب ذلك عام ..187١‏ وني مثل هذه الظروف 
ظهرت الثورة الاقتصادية بوجهها القبيح المتمثل في البطالة والعوز كا ظهر شبح 
قيام ثورةاخرى امام اعين الطبقات الحاكمةما اضطرهم الى استعمال وسائل مادية 
ب ا ا الثائرين / كما انهم نظروا الى الماضي واستخلصوا 
يقة اشبه بطريقة العصور الوسطى ٠‏ وبذلك حلت الرومانسية العاطفية محل 
المادية المنطقية اللادينية الثورية*)40١2,‏ ونتيجة لذلك قل الاهتمام بالعلوم مؤقتاً 
إلا في المانيا حيث كان العلم مرتبطاً بصحوة الروح القومية والسمو والتعالي / كانت 
حاجة الصناعة الى العلم في حالة كمون بسبب نقص الطلب على المعدات 
ا حربية » فلم تكن الحاجة اليه ملحة ص الأداة الحكومية بعد رجوع الملكية في 
فرنسا وحلفائها /, كان هذا التدهور نسبياً فقط بالنسبة الى النشاط الكبير الذي 
حدث في العقدينٍ الأخيرين للفرن الثامن عشر ولقد : تم الشيء الكثير بحيث 
اصبح العلم مرتبطاً بالصناعات الجديدة ارتباطاً وثيقاً ويشبه هذا الانحسار في قوته 
وامتداده ما حدث في إبتداء الفرن الثامن عشر ول يكن من السهل اماد الروح 
العلمية م وفي بريطانيا وفرنسا والمانيا بالرغم من رد الفعل هذا اصبح العلماء 
ومشجعو العلم رأس حربة الحركات الاصلاح التحررية الجديدة » 
/ (-5) سيماء العلم في الثورة الصناعية 
ان فترة السبعين سنة بين عامي 187٠ . ١9/5٠‏ وخاصة الثلاثين سنة بين 
عامي الالال ١٠هلمؤا‏ د تعتبر فترة تحول حاسمة في تاربخ العلم / تشير هذه الفترة. 
الى اول ادراك عملى لأهمية القوى الميكانيكية الجديدة في اطار الرأسمالية الصناعية 
والانتاج م ويمجرد ان تمت هذه الخطوات اصبح لا محيد عن انتشار الصناعة والعلم 
ايان القرن التاسع عشر م كان النظام الجديد للصناعة اكثر .احكاماً وكانت منتجاته 
ارخص ثمناً من الصناعات القديمة ولذلك لم تلق أي منافسة ولذلك لم تكن هناك 
فرصة للرجوع الى الوراء ولم يلبث ان تغير نمط المعيشة لكل انسان في الحياة ./ اتى 


احيال 


هذا التحول الحرج نتيجة بلوغ التكنولوجيا والاقتصاديات أوج عظمتها من الناحية 
التكنيكة قِ انكلترا حول ع ومن الناحيتين الاقتصادية والسياسية قُْ 
فرنسا بعد ذلك بثلاثين عاماً / لم تكن هذه التغيرات سهلة التأثير وم تكن حدثاً 
غارفا حيث ان هذه الفترة كانت فترة ثورات وحروب لا سابقة هاه 4 . / 


2 كانت التطورات العلمية في القرن الثامن عشر ثورة حقيقية ) ولم تكن ثورة 
حواء 00 إلا 4 م 5 / ولو ان هذه 0 العلمية تظهر لي 
انها مفياس لمدى استكانة 00 بالتقاليد الموروثة / وفي القرن السابع 
عشر حل العلياء مشكلات الاغريق بالطرق الجحديدة الرياضية والعملية » اما علماء 
القرن الثامن عشر فقد استطاعوا هذه الطرق حل مشاكل أخخرى ُ يفكر فيها 
الأغريق مطلقا /ر وكان عليهم ان ينجزوا المزيد كادماج العلم في الأنتاج 
الميكانيكي ب ومن خلال القوى الهندسية وكذلك الكيمياء والكهرباء أصبح العلم 
. من مستلزمات الصناعة ولا يمكن الاستغناء عته/ كانت أولى خطوات العلم في 
القركن السابع عشر هي الانجازات التي قدمها الى الفلك في خدمة الملاحة وبقي 

العلم كا كان في العصور القدية شيئا خفياً لا يفهمه إلا الخاصة وجزءاً من 
الميتقدات التي تؤمن بها الطبقات الحاكمة » وفي الواقع لم ينجز العلم شيئا في 
صالح الصناعة والآن وفي نبابة القرن التاسع عشر وبدون ان يفقد العلم طبيعته 
الأكاديمية اصبح احد العناصر الهامة للقوى المنتجة للجنس البشري / اصبح ذلك 
حفيقة ثابتة اخذت في النمو والأهمية بحيث كتب فا أن تسود المجتمعات الزأسمالية 


” وفي مجال الأفكارلم يعط عصر الثورات شيئاً ذا اهمية بالنسبة الى الاكتشافات 
العلمية والاختراعات التكتيكية ألتى تمت في ذلك العصر /كانت هناك الحاجة الى 
الوقت لاستيعاب الأحداث والتغيرات السريعة التي حدثت واحدة بعد الأخرى في 
الفترة مأ بين عامي ٠5لا(‏ . 1817٠‏ ء وني مجال الفكر تقع هذه الفترة عند منحتى 


الطريق / كانت الأفكار التى ال همت رجال الثورة هي افكار الفلامفة 7 
امثال ورا ا خلفاء عونو ' ولوك اللذين 5 كانا 0-0 بالآنسان وقدرته 


واملك يقيدونه مب 0 هده الدعوة . 8 2 المانيا 0 يدي كانت يع 


ا 


” (4؟7١‏ - 1804) الذي حاول جمع المنجزات العلمية ونور الوجدان في نظام 
واحد./ 


/ السك ت_افكار القرد التاسسع عسل تعتمد على | التجرية الصعية للثورة 
.الصناعية واستر واسترخاء رجال الثقافة وإملاك و ا برغيتهم فر قِ في تطيق كهان الثورة 


جم عم سيو ور 

الأفكار من الجهل ١‏ والتحيز في حيز في الثورة قوسي اورت مواان دح خطيرة » فقد 
جابت هذه الفلسفة افكاراً جديدة ‏ ولو انها قليلة ‏ تتعلق بحياة آلقلاحين والعمال 
الفقراء الذين يكوتون غالبية السكان الدين دفعوا الثورة. ورة ألى الأمام / ولكن عندما. 
نم للثؤزة جني نمارها وَهيَ”الغاء القيود الاقظاعية عَل الملكية الخاصة والكسب 
المادي ‏ أصبح السكان انفسَهم هم "الغوغاء الذين هذدوا وناصبوا العداء للملك 
والآثرياء / . واصبح لكل قردنصيب في شؤ ون وطنه 7ك صبح العلم والمعرفة 
واللاهوت افكاراً خطرة بعد أن كانوا الموضة الرائجة / يمك رؤاية هذا التحول 

بمقارنة تفاؤ ل جودوين 600518 (7765 - 185) بتجهم مالتس 5نامط)1/]21 
(كه/اثك 9825م 1) وصورة الانسان البائس فى هذا الوجود . 


اا يي 0 ا ا ل ا م 


شكل )١5١(‏ 
منظر لمديئة برمنجهام في النصف الثاني للقرن الثامن عشر . 


١و١‎ 


ا آخخر للديثة برمتجهام 5 6م يبين امتاداد المدينة زائير الصناي 0 - ب 


“ كان احد عوامل التطور الأساسي في الأفكار التغير الكبير المباشر في الزمن 

والاعتراف بعامل التاريخ الذي لا يرجع الى الوراء في الشؤ ون الانسانية ٠‏ وتبعا 
لطبيعة الحاكمين فإن آراء نيوتون الحرة وقوانينه الطبيعية التي امتدت من المجموعة 
الشمسية الى الحياة العملية والمجتمع كان يظن انها باقية الى الأبد / كان المطلوب 
ضرورة اكتشاف ان هذه القوانين يمكن ان تنظم الصناعة والزراعة والمجتمع هرة 
والى الأبد تبعأ لكل منهم / ان فشل الثورة الفرنسية في اقامة « مجتمع الحكمة » 
اعطى الفرصة لقيام الرأي الآخر وهو التطور الثوري . وفي لمحة سريعة خحطف 
فيكو معلالا (1548/4 - 1744) الفكرة وطبقها على المجتمعات الانسانية في أوائل 
القرن الثامن عشر واخيراً بوفون #00أناظ (/1701 - 119/88) وايراسمس دارون 
0111 5185111105 لاا 1807) الذي فكر في ان الكائنات الحية وحتى 
الأرض نفسها ها تاريخ تطوري م ثم جاء هيجل 516861 (0١/الا١‏ - 18131) 
م هذه الآراء في نظام_فلسفى . واخيرا شارلس داردين 1 عي 


- 2 


المراعاك التطورية في الطبيعة والمجته 20 ع. ب 


ا منتصف القرن التاسع عشر 0-1800 )1417٠‏ 


اذا كان انسان القرن التاسع عشر البعيد النظر قد أدرك مولد الثورة 
الصناعية فلا بد وان انسان منتصف هذا القرن قد تأثربها في جميع انحاء العام ر 


0 


/ 3 كان لازدياد وتنوع المخترعات الصناعية الحديثةالسبب في التحول الجذري 
الذي حدث فق حياة الملايين سس البشر الذين كانوا. يعيشون في الممالك الصناعية » 
وبسرعة ظهرت مدن جديدة امتلأت باعداد كبيرة من الكان 72 وبجانب نمو 
الصناعة تطورمتي وسائل النقل وخاصة السكك الحديدية التي كانت تربط مراكز 
الصناعة وكذلك السفن البخارية التي كانت تنقل المواد الأولية الى المصائع ىا 
كانت توزع منتجاتها على جميع انحاء العالم / وفي الحقيقة وجد القرن الثامن عشر 
المفتا لفتاح الى ل الانتاج بيمأ الفرن ؛ التاسع عشر وجده في المواصلات_ » ولا يوجد وجه 

-, شبه لاحدث فو هذى الترين من تغيرات جترية سينا ف الشؤزح الاسآية‎ ٠ 

7 نينا طهرت وانتشرت) الصناعة قضي على النظم الاقطاعية القديمة وما تَشمله من 
علاقات انسانية واصبحت الجموع الكبيرة عمالاً مأجورين ) وترجع كل المنجزات 
الاقتصادية والسياسية الجديدة الى مجهود الطبقة الجديدة الرأسمالية /م وحتى في 
الولايات المتحدة كان من السهل القضاء على بقايا الاقطاع بمجرد نجاح الثورة 

/ الفرنسية عام ١87٠‏ وحركة الاصلاح عام 1877 في بريطانيا واصبح كا قال 
ماركس الفيئة التنفيذية للطبقة الحاكمة /, ولم يكن ضضرورياً للاحتفاظ بالامتيازات 
من سن قوائين خخاصة حيث اصبحت الملكيات في امان وأصبح العمال يرون ان 
كل انسان يمكنه ان ينال ما يستحق /, 

1 لم يكن تجميع الثروة من الأمور السهلة ول تكن التعاسة بهذا القدر والانتشار 
بسبب قيام الثورات الاجتماعية » وبالرغم من كل هذه الانتصارات الجديدة في 
عالم المكنئة انتشرت حياة قذرة عاهرة قبيحة لمتعهدهاأي مدنيات سايقة / في هذا 
الجووصل العلم الى ما وصل اليه اليوم من النشاط والأهمية وكما رأينا قبل بجي ء هذا 
القرن اصبح العلم ضرورياً لا يمكن فصله عن الصناعة الجديدة ثم وخلال القرن 
التاسع عشر استمرت انتصارات العلم وتمت بسرعة وكلما تم له ذلك اصبح لا 
يمكن للعلم الاستغناء عن مؤازرة الرأسمالية الوطنية التي اصبحت سائدة في ذلك 
لكك 7 

“ واذا ما أطلّ عام 187٠‏ انتقلت عناصر القوة من الرتب والمقامات الى 
الأثرياء وحتى ذلك م يكن موري / دف الحقيقة تعدت الثورةٍ الفرنسية 
0 ثم واليوم عندما اصبح الوضع مثالياً و صبح الحكم ديموقراطياً دستورياً 

فمن الضروري مقاومة أي تغيرات سياسية أو حتى اي نقد يوجهه هؤلاء الذين 
يُسيقون استعمال حقوقهم ر وق الماضي كان العلم من العوامل الحامة لاثارة مثل 


1 


“2 هذه الانتقادات اما الآن فقد شعر العلماء وغيرهم بأنه كلما ثبت العلم اقدامه فدوره 
في النقد والالحاد جب ان ينحى جاتبا .” 


72 المذهب 0 


5 وهم خلفاء فلاسفة القرن 5-5 عشر تحت قيادة م سمث 0813ك 
نم5 وجيريعي بنثام تطةطامع8 تإتتعرع1 اللذين كرسا -حياتها اامخلصق من تلك 
الرذائل الموروثة في المجتمع بسن القوانين التى يستطيع مها الرأسماليون المعيشة 
احراراً / ولأول مرة وتحت الحكم الصارم للنظم الاقتصادية كيا صرح ريكاردو 
ل رةه وستيوارت بستيوارت مل لالتلا قدا .1 كححما - ؟الاما) 

م امكن نشر السعادة ة على المجاميع الكبيرة ي ٠‏ لكبيرة ي وفي هذا الوقت ايقنوا وامنوا إيماناً قوياً 
بآن القوانين الدائمة شمة للمجتمع كتعاقد الأفراد الأحرار تعاقداً حرأ قد وضعت 
قافطة العلم وححده: : وبايماهم القوي بانبيائهم الحدد ايتعد المقاولون لعصر 


الرأسمالية الذ الذهبي ليثبتوا كم كانوا على حق/ وني وسط الانفجار الكبير في الانتاج 


الذي حدث تي ذلك الوقت في الفترة بين عامي 1 ٠‏ 7 كان للعلم دور 
صخير ولكنه مؤثر وحيوي 4-0 8./ 


” كانت هذه الفترة فترة ازدهار للرأسمالية بثرائها المسرف وققرها المدقع 
فترة المواليق كبا كانت فترة معرضص عام /١86١‏ وكا تنبأ أ ماركس عام 
فقد تخحلقت الرأسمالية طبقة العمال المسلوبين والتي يقوتها ' قفت ضت عل 
م الرأسمالي' القضاء النبائى بم ولكن هذا اليوم كان لا يزال بعيداً بالرغم 
من ان المسراع من أجل حياة افضل 0 يتوقف فالزيادة في الانتاج واتساع 
3 التسويق ساعدت الرأسماليين على منح العمال امتيازات رفعت من 
مستوى معيشتهم . / 1 
/ م يكن منتصف القرن التاسع عشر فترة تغير جذري في الوسائل | التكنيكية 
0 بالقرث الثامن عشر ولكنه كان ره كور مسكمر كف ع 00 


سمس سسب ٠س‏ ب ني ان 


ل 


» المزايا التتي حصلت عليها انكلترا من خلال الثورة الصناعية ثبتت أقدامها بل 
وتقدمت أيفاً 5 هذا المحال ./ ولفترة ما كانت انكلترا حقيقة هي مصنع 
أوروبا م وكان لرخص اسعار المنتجات وخاصة المنسوجات الي كانت تنتجها 
الآلات الحديثة السبب في انتشارها واتساع تسويقها بحيث/كان يظن ان 
ذلك سيستمر اجيالا عديدة دوك حدود./ واستدعى ذلك زيادة الآللات 
وتحسينها المستمر ولم تكن هناك خاجة ملحة لايجاد وسائل جديدة للانتاج 
بقدر ها كانت الحاجة الى طرق ووسائل تقل سريعة ./ كان التلغراف أول 
تطبيق عملي لعلم الكهرباء الحديث./ وأهم من ذلك كان استخدام القوى 
البخارية في المواصلات كالسكك الحديدية والسفن البخارية ولو أن تصيب 
العلم في ذلك كان ثانوياً./ 
غبضة المهندسين 
كان كلا الانجازين متجهأمباشرة لمجهود مهندسى المهنة الجديدة وهى 
الهندسة الميكانيكية.» وساعد على ذلك وفرة ورتخيضن الحديد وخمليات 
انصهاره مع الفحم بكميات فاقت بكثير كل العصور السابقة./ كان ظهور 
الميتديتن ا ظاهرة اجتماعية جديدة, ولم يكن امتداداً للمهندس الحربي 
ولكنه كان صائم الطواحين وعامل المعادن أيام الحرفيين امثال براماه 
مس8 (44/ا١ 1‏ 14م1) ومودسلاي 'إقاكلنه]5 (الالا 1‏ ثاكلم() 
وعموير تند (كدم١طا ‏ خخما) وهريتورث ط1هطلعال 1 18١(‏ - 
لام ١ا)‏ والعظيم جورج ستيفنسوك 5666128501 ع06018 (١4لا١ا‏ - 
54)/ 
/ كان نمو التطبيقات العلمية في القرن التاسع عشر اسرع من نمو العلم نفسه 
بحيث تمت هذه التطبيقات وتطورها على ايدي الحرفيين م وفيها عدا الرجال العظام 
أمثال رتشارد تريفيثيك ارات كنذا حفن > ونرنية وجورج 
ستيفنسون وبرونل أعقنو8 ١8٠١5‏ 1869) استمر هؤلاء الحرفيون في 
استخدام هذه التطبيقات كأسلافهم/بطريقة التجربة والخطأ واحلال طرق تكتيكية 
متطورة محل ابتكارات ثورية جاءت نتيجة مباشرة للتقدم العلمي , والآلة البخارية 
بالرغم من نحسينها خلال مائتي عام هي نفس الآلة التي كان يستخدمها بولتون 
ووات في مصنعههما عام ١9/88‏ م 
/. السكك الحديدية والسفن البخارية 
كانت السكك الحديدية اصلاً من انتاج مناجم الفحم , ؛ ففيها تم أول محاولة 


56 


موه 


1 ما و او وت عي اس ا ا ا 
الثلاثينات والأربعينات وانتشرت في ارجاء العالم خلال هذ القرن وادت الى الزيادة 
الكبيرة في الهندسة المدنية القديمة التي حملت معها الوسائل القديمة للقرن الثامن 
عشر 5 انشاء القنوات والطرق والكباري وخاصة الطرق المرصوفة بالمكادام 3 
ويمكن مشاهدة ذلك في الأعمال العظيمة التي اقامها روبرت ستيفنسون وبروثل » 

بدأ اهتمام جديد بعلم الجيولوجيا نتيجة حفر القنوات وانشاء السكك الحديدية 
التي اظهرتٍ اختللاف طبيعة الصخور في حفر الأنفاق 5 رقي نفس الوقت هيات 
دضلا جديداً للعلوم الجيولوجية والحغرافية عن طريق مهمة مسح الأراضي ر 


“” التلغراف : 

أدت سرعة التحسن في طرق المواصلات بواسطة السكك الحديدية والسفن 
البخارية الى ضرورة ايجاد طرق سريعة للاتصالات وشدة الحاجة اليها 4 الرغبة في 
ايجاد طريقة سريعة لنقل الأخبار قديمة قدم الآنسان بم ويشهد على ذلك التلال 
المقامة عليها الفنارات ” ويعيداً عن السحر والتخاطر ( التليباسي ) كان هناك قليل 
من الادراك لتقدير ذلك إلا في حالات المخنطر »روحتى في حالات الحروب لم يتم 
عمل شيء اكثر من اقامة سيمافورات التلغراف م اما الوسيلة فاستمرت فترة رهي 
التوصيل باليد / وني عام ١9/09/‏ استخدمت الكهرباء لتوصيل رسائل لمسافة بضعة 
أميال حيث كان استعمال ا الاستاتيكية ضفا وله , كان لتطابق 


1 


/, مظاهرة عارمة تطالب بالدستور تمر في بلاك فيررَ عام ١84‏ وقد نادى المتظاهر ون بحق الانتخاب 
والغاء شرط الملكية لمقاعد البرلمان والمساواة التامة والانتخاب بالأقتراع السري ودفع مرتبات 
لأعضاءالبرلمان وكل ذلك يجب ان يشمله « دستور الشعب »ثم 


45]أ 


“4 ظهور السكك الحديدية واكتشاف ايرستد 065:60 لتأثير التيار الكهربائي على 
البوصلة السبب في ايجاد طريقة رخيصة ومحكمة في وقت كانت الحاجة اليها شديدة 
وهي اختراع التلغراف الكهرومغناطيسي / 
/ لم يكن الحافز الحقيقي لجمع حشد من المخترعين في نفس الوقت امثال مورس 
6 وهويتستو ن عدم:دعط77 هو اباد وسيلة سريعة لتقل الأخبار الخاصة 
بالجماهير ولكن لقيمتها المادية واهميتها في نقل اسعار البضائع والمعدات وكذلك 
الحوادث التي يمكن ان تؤثر على هذه الأسعار / فالأخبار معناها المال واصبح 
التلغراف الكهربائي هو الوسيلة لنقل الأخبار بسرعة / 

4 كان تلغراف المسافات القصيرة احد التطبيقات العملية المباشرة للكهرباء 
ولا يحتاج إلا الى شفر. ة بدائية » ولكن الحاجة الى امتداد المسافات وازدياد الأبعاد 
وسرعة الاتصال كانت هي الأسباب التي أجهدت علاء الفيزياء آلى اليوم والتي 
أدت الى الوصول الى معلومات أاساسية واختراع آلات دقيقة حساسة . وخاصة 

/ كابل الأطلنطي الذي يصل وول ستريت بمركز النشاط المالي والتجاري في لندن 
الذي تم تنفيذه عام 5) بفضل عبقرية عمالقة الفيزياء في ذلك الوقت وليم 
تومسون ولورد كلفن (1894-/1909) وكانت مهمة العلم الكبرى ايجاد مدربين 
يستطيعون استعمال التلغراف وهي المهمة التي اسندث الى المدارس الفنية وأقسام 
الفيزياء في الجامعات حيث ثمت فيها معظم الاتنجازات الفيزيائية في أواخر القرن 
التاسع عشر م 

” وفي الخمسينات ادى العلم نصيبه /و وفي ذلك الوقت بدأت الصناعات 
الكيميائية في. النموكنتيجة الحاجة صناعة المنسوجات المتزايدة الى الصودا وحامض 
الكبريتيك م واكد اكتشاف صبغة الأنيلين مستقبل الكيمياء العضوية /ر وفي 
البداية اثبت العلم وخصوصاً علم الكيمياء وجوده في تطور الزراعة باستخدام 
المخصبات الصناعيةه-؟ ./ اما علوم الحياة فبدآت ايضا تهد لها مكانا خارج مجالها 
التقليدي وهو الزراعة ./ فكان هناك باستير مناعاكدم (1417 - 1896) يحارل 
ايجاد وسائل لتحسين صناعة البيرة والنبيذ مم وتم له اول اننتصار على المرض وليس 
مرض الانسان بل المرض الذي كان يصيب دودة القز ذات الأهمية الاقتصادية 
الكبيرة . / 

/ وهنا ولأول مرة يصبح للعلم شخصية مميزة تعتمد على نفسها / حتى الطب 


١و“‎ 


بدأ يتحرك مع الزمن ويقبل كارهاً المنح من الكيمياء الحديثة كمواد التخدير وفي 
الحقيقة شكرا للفقر والتكدس واطلاق الحريات في التجارة عامة وسوء صحة 
العمال في الممالك الصناعية التي زادت عن أي وقت مضى وكذلك انتشار 
الأمراض والأوبئة كالكوليرا التى اتت من الشرق نتيجة الوسائل الحديثة 
للمواصلات /ر كل :ذلك اسحمر وزاد ووصلت اللذقلة الى درة مطيرة عددت أعياة 
الطبقة المتوسطة بحيث اصبحت الحاجة ماسة الى تنظيم صرف مياه المجاري 
ووضع بعض القيود على الأحياء الفقيرة المكتظة بالسكانه-1١11/‏ 
/ تنظيم العلم 

ملأت التسهيلات التي كانت تمنح للعلم وتدريسه م والتي كانت بلا شك 
توافق مهمته . الحياة الاقتصادية /, وخاصة في انكلترا » حيث كان العلم جد 
المحال الأكبر لتطبيقاتهه-م ) وجي ء عام + المأ قامت مجموعة من العلماء الشبان 
الانكليز بزعامة شارلز باباج 8860382 165ي02) ( ١1/945‏ 3ل181) بمعارضة 
الحكومة والجمعية الملكية بسبب فشلههما في توجيه العلم وجهته 'الصحيحة ليكون 


شكل 215 


/ الباخرة الشرق الكببر تضع الكابل الأطلسي في يوليو 1878 / وفي هذه المحاولة قطع الكابل وم 


يستطع التقاطه من قاع البحر إلا بعد مرور عام م وبذلك تم الاتصال بين انكلترا وامريكا /ر 


موا 


7 اكثر نفعاً ., وني كتابه 4 اضواء على تدهور العلم في اتكلترا) اشار باباج الى 
الجمعية الملكية وذكر انها اصبحت مؤسسة قاصرة على هيئة من الاداريين 
يتحكمون في اختيار الأعضاء الذين لا يفقهون من العلم شيئاً حتى الذين كانوا 
يرعون ويشجعون العلماء م ولكن الجمعية الملكية سرعان ما استعادت مكانتها 
بالتدقيق ف اختيار الأعضاء وبذلك نجحت في الوصول الى المستوى الذي طالب به 
بأباج ١7-54‏ 72 


الجمعية الانكليزية 


كان باياج وأصدقاؤه غير صبورين ‏ وهم الحق ‏ على استمرار الحالة التي 
اصبح عليها العلم » واشرفوا » على تأسيس الجمعية الانكليزية لتطور العلوم عام 
81١‏ وهو البديل الذي يمكنه ان يتحدث بالنيابة عن العلماء ‏ وعلى غرار هذه 
الجمعية قامت زميلتها الألمانية في المانيا عام ١857‏ وذلك بمجهود لورنز اوكن 
ع0 عدعدهآ (هلالا١ ‏ ذهلكم ا ) وهو احد المتحمسين بين الفلاسفة الطبيعيين 
ولكنه كان من الأحرار الذين يوئق مهم / وقد تنازل عن كرسيه في فيينا عام ١818‏ 
ولم يقبل ان يمتثل لأوامر الرقيب على مجلة ازيس التي كان يمتلكها / يعتبر لرونز 
أوكن رسول النيضة العلمية الكبيرة في المأنيا في منتصف القرن التاسع عشره-١١‏ , 


كانت الجمعية العلمية الانكليزية في طريقها الى النجاح وسرعان ما تحولت 
الى معهد واصبحت اكثر شهرة من الجمعية الملكية م حيث انها نقلت نشاطها 
واجتماعاتها الى كل بلد في ل المتحدة وكذلك مستعمراتها م كانت لقاءات 
الأعضاء ساحات للمناقشات وا المجادلات بين العلماء في ذلك العصرم وخخاصة فيها 
يتعلق بالصبرا ع بين العلم والدين الذي بلغ 1 رجه بتلك الحوادث كخطاب هكسلي 
الى الأسقف ويلبر فورث 7/1106:1010 في اكسفورد عام ١85٠‏ وحديث 5 وحديث تتدذآل 
بلفاست 814956 1500811 عام /ام 1 مقتر حين بأن الحياة يمكن ان تنشأ من جسم 
د كان هدف هذا المعهد هو أولاً تبسيط العلوم وجعلها في متثاول العامة 
وثانيا ت؛ تشجيع العلم وتمويل البحوث العلمية وتوجيهها الوجهة الصحيحة وهي 
المتفعة ل العامة فمغل شجعت البحوث في موضوعات الزلازل والمعادن 
والمغناطيسية والكهرباء والجيولوجيا وعلوم الحياة / تم هذا التشجيع بتمويل خاص 
منها يدل من ان تموها الحكومات كما كان الحال في البلاد الأخرى وبحلول نهاية 
ْ القرن التاسع عشر اصبح الحمل عليها ثقيلا والمسؤ وليات كبيرة ٠‏ وفي الغهاية تحول 
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> هذا الحمل الثقيل الى المعاهد الأخرى التي انشكت مثل المعمل الفيزيائي القومي /ر 


)١51( شكل‎ 


4 القصر الزجاجي الذي افيم في معرض 1868١‏ وبنى من الحديد والزجاج في ههديارك بلندن / 
فكك واعيد بناؤه في سيدنبام عام 1887 1887 واقنتح عام 1884 . طوله 11١4‏ اقدام 
وارتفاعه 11/8 قدماً. , 


"د٠‎ 5 


” كان من نشاطات هذه الجمعيات العلمية ذات الأثر البالغ الطلب الذي تقدمت به 
الى فون ليبج هنطءنآ ه77 ١87‏ #/181) لكتابة تقرير عن الكيمياء الزراعية 
الذي وجه انظار الكيمائيين الى المشاكل العملية في انتاج الطعام والتي كانت البداية 
لولد علمين جديدين هما كيمياء التربة والتغذية » 
/ اثبتت مثل هذه الحركات الحاجة الى قيام صناعة برجوازية جديدة تحتضن . 
العلم وتستزده من الطبقة العليا والجامعات حيث كان العلم قاصرا عليها في اوائل 
هذا القرن . وفي منتصفه نجحت الطبقة البورجوازية في ذلك المضمار واستعاد 
العلم اهميته واحترامه في المعاهد العلمية / 
/ الجمعيات العلمية 
لم تستطع الجمعيات التى كانت قائمة في القرنين السابع والثامن عشر ان 
تجاري فيضان المعلومات الجديدة النى اوجدت المجالات العلمية الجديدة / ففي 
” فرنسا وانكلترا واسكتلند! والمانيا وغيرها من الممالك قامت الجمعيات الكيميائية 
والفلكية والحيولوجية وغيرها من الجمعيات ولكل جمعية جريدتها العلمية » وقي 
نفس الوقت بدأ المهندسون في انشاء معاهد تجمعهم , 
/ العلم في الجامعات 
بدأت مقاومة ومعارضة الجامعات فى انكلترا وفرنسا 
التاسع عشر واستمرث هذه امقاومة حو ماثتي عام ثم بدأت تثهار وتسقط ونع 
ذلك في انكلترا بانشاء كليات جديدة نه أصبحت جامعات / وفى جامعة 
لندن والمدن الصناعية اضيفت اقسام علمية.جديدة الى الأقسام القديمةهم؟١‏ ». 
“ بينها كان معظم ‏ أن لم يكن كل - العلماء في أوائل القرن التاسع عشر هواة أو 
تتلمذوا على ايدي اخرين كدافي وفرداي م اصبح عليماء منتصف هذا القرن اساتذة 
مرموقين ومشهورين في جامعات المملكة المتحدة / كان المعرض الكبير الذي اقيم 
عام ١88١‏ عنوانا لوحدة العلم والاختراع والصناعة ما دعا الى قيام مراكز تعليمية 
علمية مثل الكلية العلمية الملكية في سوث كنسنجتون ‏ وفي فرنسا تمت هذه المخطوة 
مبكرة عنها في انكلترا بانشاء هدرسة البوليتكنيك ومدرسة النورمال العليا م 
/ كانت المانيا متفوقة في هذا المضمار واحتلت مكان الصدارة في مجال ادماج 
| العلم في التعليم الجامعي/: وني الحقيقة بدأت الجامعات الألمانية في اعادة تشكيلها 
قي فترة تحرير الأفكار من التحيز والجهل قْ القرن الثامن عشر م اخذث جامعة 


فى متتصف القرن 


5 


جوتنجن التي تأسست عام 175 باشراف جورج الثاني في مقاطعة هانوفر القيادة 
في هذا المجال ./ 

> وني العام الثلاثين من القرن الثامن عشر بدأت الجامعات الألمانية تتنافس مع 
بعضها في انشاء كراسى الاستاذية العلمية والمعامل التدريبية بر وكات جامعة ليبيج 
11618 وجيسن معوعاة غوذجين أولين جاءت المانيا متأخرة في النبضة العلمية 
بسبب جهازها الحكومي الأكثر انضباطاً والأقل حرية منه في فرنسا وانكلترا ولكنها 
استطاعت عن طريق المؤسسات ان تنجز ما لم يستطع الأفراد انجازه » وبحلول 
منتصف هذا القرن استطاعت الانيا تخريج الأعداد الكبيرة من العلياء المدربين 
وطبع المراجع وعمل الأجهزة العلمية التي زادت عن احتياجاتها والتى امدت بها 
غيرها من الممالك / 


/ كانت هذه المنجزات السبب في الزيادة الكبيرة ة التي حدثت في حجم وهيبة 
الأعمال العلمية وبذلك اكتسب العمل العلمي شيئا فشيعاً تنظيياً واحتراماً 


شكل )١١86(‏ 
المدرسة العلمية الجديدة في سوث كتسنجتون وهي الآن جزء من جامعة لندن شيدت عام ١9/9/17‏ 
من دخل معرض 1808١‏ . 


الملل 


ا كيح 


--_ 


راصبحت مهن العلء عثل اهن القديمة كالمحاماة والطب وبهذا فقد العلم حريته 
القديمة وكذلك هويته عر وم د يغيرٌ العلم من طبيعة الجامعات بقدر ما غيرت الجامعة 
من طبيعة العلم نفسه ./ واصبح العلماء أقل حماسا في مهاحمة التقاليد السائدة 
واصبحوا اكثر تنا وكا جيرة بال لقاليد لماي جامنة وا الال بح الى 
العلماء مع الحركات التحررية واصبحوا بعد الفشل الذي حدث عام 1844 من 
المؤيدين 0 للأداة الحكوميةه_” ./ 
الطبقة المتوسطة والعلم المبسط 

استمر العلم لسنين عديدة حكراً على اعداد مختارة من الطبقة المتوسطة » 
وكانوا يعرفون في اوروبا « بالأحرار المثقفين »/ ولم يكن هناك مناص من استمرار 
تلك الطبقة المحصورة بلوتها المعروف في العالم / وفي منتصف القرن التاسع عشرلم 
بحتقروا المنفعة وكانوا عيتمون بالحركات الفردية في ذلك الوفت ويؤ منون بحتمية 


التطور ولكنهم كانوا يتب رأون هن مسؤ ولية أي نتائج غير سارة أو خطرة لل للعلم 14 


ومع ذلك وبالرغم من ازدياد ثرواتهم ونفوذهم انخفض مستواهم السياسي 
والاقتصادي ومن ناحية اخخرى زاد نفوذ الصناعة والمال أسرع من نفوذ 
العلم / بينا كان قادة العلم في القرن الثامن عشر يخالطون ويندمجون مع 
الرأسماليين في الصناعةم استطاع القليل من العلماء في القرن التاسعم عشر 
الوصول الى مراكز القوة والمال./ 

4 وفي الحقيقة ان العلم خلال نموه وانتشاره في القرن التاسع عشر حاول دخول 
دائرة الطبقة المتوسطة لكي يكون في خدمتهم وادت مجهودات الكونت رمفورد في 
بدء هذا القرن الى انشاء معهد للتدريب الميكانيكي وهو المعهد الملكي للعلوم 
الترفيهية للنبلاء والأشراف/ خلق هذا المعهد طبقة متعلمة من عمال المعامل 
المهرة م وتبع ذلك انشاء معاهد ميكانيكية اخخرى ومنها المعهد الذي اقيم في لندن ' 
عام ما والذي تفرعت منه كلية بيركبيك عاعء81011 ث/ م تؤئر تلك 
المعاهدة ولا المحاضرات التي كان يلقيها توماس هنري هكسلي إلا 0 عدد 
قليل من الطبقة العمالية الجديدة التى أظهرتها الثورة الصناعية ,/ اما عن 
التعليم الفني فاستمر بصعوبة في انكلترا وهي مهد الصناعات 
الميكانيكيةه7./ اما الذين لم يستطيعوا الحصؤل على معونة الغير كوسيلة 
للدحول في زمرة الطبقة المتوسطة اعتبروا العلم والمبتكرات التكنيكية الجديدة 
وسيلة خفض الأجور واحداث البطالة./ 


نحن 
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1 


0 


اما الرؤية التي تحقق فيها للطبقة العاملة من القضاءعل النظام الرأسمالي 
المستبد فقد ظهر ظلها أولاً في التجارب الرائدة التي حاولا روبرت أوين وظهرت 
جلية في المدشورات الاشتراكية بقلم ماركس وبعد ذلك في « الكابتال » ولم يظهر 
النظام الجديد بصلابته وقوته إلا في القرن التالي م 


5-48 تقدم العلم في القرن التاسع عشر 

سجل منتصف القرن التاسع عشر من الانتصارات العلمية العذد الكبير . 
بحيث لا يمكن في الصفحات القليلة القادمة إلا سرد بعض انجازاته العظيمة » 
فقد تطورت علوم الفيزياء والكيمياء والأحياء وتشعبت الى علوم منفصلة 
ومستقلة » ونمفت بحوث عظيمة في كل مجالات الطبيعة والنواحي التكنيكية / ومن 
امثلة ذلك افكار بيكون تلك الأفكار التي كانوا يحلمون بها ولا يستطيعون اداءها 
يفكرون قيها الآن يعقوفم التي تأثرت بأنظمة القرنين السابع عشر والثامن عشر 
انظمة المشاهدة والتجربة ثم الاحصاء ‏ استمرت البحوث في كل المجالات 
العلمية القديمة في النمو والتعمق والتحليل لإيجاد حلول جديدة عملية لمشاكلها ./ 
انتصارات الكيمياء 


كانت الكيمياء هي علم القرن التاسع عشر لأنها كانت أهم العلوم التابعة 
لصناعة المنسوجات والتي كانت أهم الصناعات خلال هذا القرن/ كان نمو وتطور 
الكيمياء فليا عل الابيد الحديدة الثورية للنظرية الذرية وسرعان ما استطاعت 
الكيمياء ء معالحة معظم المشاكل , والمهم ذكره هنا هو ان الكيمياء اصبحت بمرور 
الزمن تغلف جميع المنتجات الصناعية كا ظهرت في الأسواق المنتجات المصدعة من 
قار الفحم كالأصباغ والعطور التي حلت محل المنتجات الطبيعية الغالية الثمن 
والنادرة والتي لم تكن تفي بحاجة الأسواق / وفي فترة التحول من المنتجات 
الطبيعية الى المصنعة انتقل مركز البحوث الكيميائية من موطهها في انكلترا في القرن 
الثامن عشر الى فرنسا حيث قندت واتسعت ثم الى المأنيا وهي أول الأقطار التي تحقق 
فيها أستخدام الكيمياء في العديد من النواحي في الحياة العملية هذا التحول الذي 
سبب النتائج المشؤومة في القرن التالي ., 
حفظ الطاقة 

وسط هذا التطور السريع في العلوم يقف حدئثان كبيران كاهم انجازات 


غ4غ؟ 


القرن التاسع عشر أولم| في مجال الفيزياء وهو قاعدة حفظ الطاقة والثاني في علوم 
الحياة وهو نظرية التطور / يمثل الانجاز الأول ىا سنرى ما حققته جموعة من 
العلماء فلآ من كارنوت 083004 الى هلمهولتز 012 دماء1 حول اهمية ظاهرة كونية 
وهي امكان تحول الطاقة من صورة الى اخرى / وفي الحقيقة جاءت هذه الفكرة من 
دراسة تحول الفحم الى طاقة التي استغلت في استخدام الآلة البخارية هنذ فجر 
الثورة الصناعية ثم صيغت هذه الحقيقة في القالب الرياضي الذي انبثق منه علم 
الديناميكا الحرارية 5عنةه222009؟ط1 وأول قانون فيه هو حفظ الطاقة اما القانون 
الثاني فهو تحديد مدى تناولها / كان المفروض ان يكتشف هذا القانون سادي 
كارنوت 04دمة© 5201 عام 4 187 لأن القانون الثاني وليس القانون الأول هو الذي 
بواسطته يمكن تحديد كمية العمل الني يمكن الحصول عليها باحتراق طن من الفحم 
بأستخدام آلةذات تصميم خخاص / وني هذا الوقت كانت كفاءة الآلات لاتزيد عن 5./ 
ه*#. ةع 
7 مهد القانون الأول للديناميكا الحرارية الى قاعدة التوحيد التي توضح أن 
قوى الطبيعة التي سبق ان اعتبرت منفصلة وهي حركات الأجسام والصوت 
والحرارة والضوء والكهرباء والمغناطيسية يمكن قياسها بنفس المقاييس التي تقاس بها 
الطاقة وانها كلها ثابتة لا تتغير / ان صياغة هذا القانون يعيد الى الأذهان القول 
المأثور لهرقليتس منذ قرون عديدة : لكا أن الذهب ضروري لشراء البضائع 
كذلك البضائع ضرورية للذهب / وهوفي الحقيقة التعبير المادي لبد حرية التجارة 
الذي طبق في ذلك الوقت / ان مبدأ حفظ الطاقة كان امتداداً عظير] لمبدأ نيوتون 
وهو حقظ التركة ولكن 'مثله لا تشمل تغيرا مرا .اما التغير فيتبع القانون الثاني 
ولكن في حالة تدهور وليس تقدم لأنه يبن لأي مدى في أية عملية مقفلة تتحد 
الحرارة والبرودة وينتهيان في فتور تدريجي ولا يمكن الحصول على أي طاقة جديدة 
منها . ” 
التطور 

طابق هذا التصور أسحياة التطورة والمتفائلة لبرجوازية القرن التاسع عشر 
الذين وجدوا في نظرية التطور تطابقاً علمياً وتبريراً لآرائهم / ان فكرة ان الأرض 
قديمة جداً لم تكن جديدة وسوف نرى انها بدأت في القرن الثاأمن عشر 
وتأخمرت اثناء التفاعل الذي حدث في أوائل القرن التاسع عشر بسبب 0 
الكهنوتي / ومبذه النظرية تحقق ان الححيوانات والنباتات كانت في الماضي مختلفة كل 
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الاختلاف عنما الآن والمغزى الطبيعي لهذا التصور ان هذه الحيوانات والنباتات 
الحالية قد نشأت من تلك الأنواع القديمة / كانت الأدلة التي تثبت ذلك خلال 
القرن التاسع عشر منيثقة من نجارب عصر بناة السكك الحديدية والقئوات / وكان 
من الصعب الأخل بتفسيرات اخرى م وفي نفس الوقت اكدت المعلومات الكثيرة 
التي توصل اليها العلماء عن نوزيع وتصنيف الحيوانات 00 أن فكرة 
الخلق المنفرد اعشاطية وغير مقبولة / ومع ذلك اعذت فكرة التطور أعواماً عديدة 
وعملا شاقاً ويلا تيد لأجيال عديدة من اللتيولوجيين والبيولوجيين قبل ان 
يعلنوها وليستمع اليها العالم ويتقبل نظرية التطور العضوي وما يتبع ذلك وخخاصة 
“ الفكرة اللاذعة وهي ان الانسان اتحدر من الحيوان 4 كانت هذه النظرية الجذرية 
الجديدة في حاجة الى الذكاء والقدرة العلمية الخارقة لشارلس دارون 8215© 
«نسوط لكي يعلنها في أو آخر عام 1854 في كتابه أصل الأنواع 06 دنعة:0» 


«60165م5 .ىر 


”/ ومنذ إن طرحت نظرية التطور_اصرحجت محوراً للنقاش العلمي 
والايديولوجي والسياسي ثم وقام دارون من غير قصد مهدم المذهب الأفلاطوني في 
عالم الأحيّاء كما فعل جاليلَيو في عالم الجماد م انجز دارون اشياء أخرى غيراعلانه 
لنظرية التطور فقد قدم فكرة ٠‏ الانتخاب الطبيعي ٠١‏ التي 
قضت على تظريات ارسطوغبائياً / فلا عجب ان علماء اللاهوت الذين ينظرون الى 
صورة العالم في وضع نبائي ثابت ان تبرأوا وتنصلوا منه ./ اما الصدمة الكبرى 
فكانت في تصور الانسان وهو الفريد بين المخلوقات ان يكون مجرد قرد متميز . 
ومعنى ذلك ليس فقط تحطيم كل المعتقدات الدينية بل ايضاً القيم السرمدية 
للفلسفة المنطقية / كان من السهل لتلك المعتقدات المبوض . من كبوتها من تلك 
الصدمة القوية 7 

/ كانت فكرة ة التطور في ذلك الوقت في صراع حاد وسط المعركة بين التقدم 
والتفاعل وبين ردود الفعل ولقد اوجدت هذه النظرية اصدقاء بقدر ما اوجدت 
اعداء » فكانت سلاحا في ايدي رجال الصناعة الماديين ضد المحافظين العاطفيين 
مْنِ ناحية والاشتراكيين المثاليينٍ من ناحية اخري / اعطت هذه النظرية نعمة وبركة 
علمية للمناقسة المفيدة وحققت النجاح لكل مجتهد تطبيقاً للمذهب القائل : البقاء 
للأصلح ؛ مادعا عط زه له بتصن؟ . وكليا اكتسبت نظرية التطور اونا جديدة 
ونالت عق وتحمس الخيل الحديد من العلماء اصبح للعلم نفسه صدى جديد 


ك1" 


/ شارلس دا 9 ١72 ٠.‏ 9 
1 روت(887-180:5١1)اخذت‏ لهف أواء #عان ف : 5 
3 م 0 ( في أواخر ايامه من كتاب فر نسيس دار ون دشارلس دارون» 


با" 


ولكنه ظل بعيداً عن المحيط الاشتراكي العاء(**22 , 


حاول الداع عرد مخبراريت عل 50071 طول واوجست كومتي عا5ناؤنالل 
اسه  1١94(‏ ا86١)‏ وهيربرت سيْنسر 58612061 11612556 هكقا - ' 
د ) تحقيق حرية المهن الحرة والاشادة بذكرئ القرن التاسع عشر بأنه العصر . 
الذي وجد فيه الانسان أغيرا الطريق . الصحيح الذي تحقق بالعلم والمنطق / ١‏ 
يكن هذا الطريق بمهداً ولا كاملا بغير عيوب فكان لا يزال هناك بعض العقبات من 
الماضي يجب التغلب عليها والتخلص منبهام وكان يجب المضي قدماً في طريق 
التقدم ولكن كان واضحاً أن هذا التقدم انما هو امتداد مباشر للحاضر ‏ الاكثار من 
الآلية والمخترعات وتكديس الأموال ومزيد من وسائل الراحة اكتسيتها الطبقات 
الفقيرة المستحقة تبعاً لمبدأ #رالاستغناء عن معونة الغير»/ اظهر صمويل سميل 
كعلنصرة اعناصد5 الذي صاغ هذه العبارة في مجموعته عن تاريخ حياة مؤ سسي 
الصناعة الحديثة وا وشهامة تاريخية تميزة اكثر بكثير ممن سبقوه في هذا 
المضمار ”م وبالرغم هن انه ينتمي الى مذهب الفردية :5وذ1501510021 إلا انه في 
أواخخر حياته ايقن أن هناك شيئاً ضرورياً غير« الاستغناء عن معونة الغير » يجب أن 


يتم واصبح فيشرا للتعلم الفني للعاملينه_ه١١‏ 70 
ظهور الاشتراكية 


ظهر ما تمناه الفقراء كنتيجة للتقدم في «الميثاق » . واللحركات الثورية 
للقرون الوسطى وتمرد حكومة العامة في باريس عام 18171١‏ التي جاءت عقب 
البؤس والتعاسة الناتجة من الحروب والحصار/ أما فيلسوفهم كارل ماركس فقد 
فصل من وعي الطبقات المفكرة المنعمة /و ومع ذلك لم يستطع المخلصون منهم ان 
يغمضوا اعينهم ويسدوا اذائهم عن رؤية وسماع ان هناك شيئا خاطعاً في قلب 
ازدهار القرن التاسع عشر م تحركت جموع الفنانين والشعراء والكتاب للاحتجاج 
على الرعب الذي تعيش فيه المدن الصناعية واتحطاط الروح الحمالية والتباهي 
السوقي للثراء بم وفي مواجهة ذلك وجد هؤلاء المثقفون أول نصير لهم في محاولة 
الرجوع الى مثالية القرون الوسطى / ان حركة اكسفورد وكيبل ءااءك1 ( ١1/45‏ - 
5) ورسكن للئلةن81 )151٠٠0- ١819(‏ وخلفاء روفائيل تمثل أول التفاعلات 
الني اصبحت في أواخر هذا القرن ءا لا يتجزأ من اشتراكية وليم موريس 
ك1 سدمنخللالا مر 


)1١9( شكل‎ 


الملك:كوفتواا نالع دادزمت) والشحاذة » من رسم السير ادواره يورت جونز عنضسسظا لعو ججول8] عنام 
69 0 ما - قم 5 نمودج لمن العصور الوسطى قبل روفائيل . 


م 


العلم والثقافة 

رفض الغنانون والأدياء التصنيع كما رفضوا العلم حيث انهم شعروا ‏ وهم 

بعض الحق - انه تميز بالانتاج الآلي وكل ما نتج عنده-9" / ومنذ منتصف هذا 
القرن حدث انفصال بين رجال الانسانيات والعلماء وهو الشيء ء الحادث اليوم 
والذي اصبح خطرا وكان تأثيره المباشر عدم وجود تعاون بين فرعي المثقفين 
والذي بدونه لا يقوم أي لظام بناء للمجتمعات الاقتصادية والاجتماعية م فبينما 
رجال الانسائيات لا يعرفون إلا المشاعر المؤْ ثرة يتعمد العلماء ببرودهم عدم المبالاة 
بالفن والجمال أو العدالة الاجتماعية حيث انها جميعا بعيدة عن نطاق 
بحثهم ه-11, ه/1١١ا‏ 1 
م 7 أواخر القرن التاسع عشر 

بدأت قرب أواخخحر الستينات من هذا القرن المرحلة التفاؤ لية للرأسمالية 
تقترب من نبهايتها / ان الانخقاض الكبير الذي بدأ في السبعينيات كان علامة 
لمرحلة انتقال بين عصر التجارة الرأسمالية ا حرة مع بريطانيا كمصنع للعالم كله 
وعصر جديك للتجازة الاش انتثاراً وتركيرا خل على الرأسمالية مع فرنسا والمانيا 
والولايات المتحدة تحت شعار حماية الأسواق/ كان من نتيجة كثرة الانتاج بسبب 
الثورة الصناعية ان واجه اصحاب المصانع مشكلة تكدس االمئنتجات وعدم 
تصريفها م وني ظل الرأسمالية لا يمكن اسناد ذلك الى العمال الذين صنعوها م 
ولا كان استثمار راس المال محدوداً في داخل الوطن أدى ذلك الى انتاج بضائع تزيد 
عن المطلوب / ومن ثم الى بحث محموم عن اسواق جديدة في العالم كله م وسرعان 
ما امتلأت هذه الأسواق بالبضائع المستوردة والنتيجة المنطقية هي امتداد الاستعمار 
وقيام الحروب الصغيرة تبيئة للحروب الكبيرة التي نشبت في القرن التالي / 


4 وكمرحلة انتقالية من الصعب تحديد ابعادها وخاصة في مجال العلوم » ولكن 
من السهل ان تعرف ذلك اذا استعدنا تطور الأحداث لأن التغير تم ببطء وانتظام 
دون حدوث شيء يوقفهي والذين عاصروا هذه المرحلة لاحظوا ان العلم كان 
يتقدم بسرعة متزايدة ومع ذلك بدأ الشك يظهر/ فيا اذا كان هذا التقدم سوف 
يؤدي. الى مستقبل لا حدود له من التقدم المثمر / واذا نظرنا الى نهاية القرن التاسع 
عشر نجد ان هذه الفترة نباية وبداية ” فهي من ناحية كانت منحنى هادثاً لطريق 
نيوتون العلمي العظيم ومن ناحية اخرى كانت اعداداً لتورات عاصفة علمية 


حل 


7 وسياسية حدئت في القرن العشرين / وفي الصناعة كانت هذه الفترة انتقالية ايضاً 
فبين|امتدت الصناعات القديمة ببطء في انكلترا فقد امتدت بسرعة كبيرة في كل من 
المانيا والولايات المتحدة وتبع ذلك تغير جذري في طبيعتها م فقد أدت المنافسة بين 
المصانع الصغيرة الى تكوين الشركات الكبيرة التي سرعان ما احتكرت الأسواق 
خلال القرن العشرين / كان الانتقال والتغير واضحا في الصناعات المعدنية 
والهندسية حيث استعين بالعلم مرة اخرى بعد طول غياب »# وخاصة في الصناعات ' 
الكيميائية والكهربائية الجديدة التى تدين للعلم بفضل وجودها / وبنلمو هذه 
الصناعات ظهر لأول مرة رجال امثال كلفن واديسون وسيمنز وبرونر / وفي الحقيقة 
م يتحول رجال الأعمال الى علماء بل بالعكس تحول العلماء إلى رجال أعماله” ./ 


شكل )1١8(‏ 
/ طبق العلم والتكنولوجيا في الحرب يتصميم وانتاج اسلحة اكثر تدميراً وخاصة استخدام الطرق 
التكنيكية المتطورة في الصناعات الثقيلة . صمم الكابتن الكسندر مونكريف 5820615 ع1لم 
11111 المدفع الذي ينقل على عرية عام 1874 ٠‏ وأمككن بذلك ان ينطلق المدقع من اعلى 
الحاجز ثم خفضه عن الأعين لملئه بالقذيفة الجديدة . من اخبار لندن المصورة عام 1854 . 
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ونرى أيضاً لأول مرة استسخدام العلم على نطاق واسع في الحروب : الغواصات 
والتوربيدات والمتفجرات الشديدة والمداقع الكبيرة » وكان هذا ابتداء ميكنة 
الأدوات الحربية م كانت أهم المظاهر الصناعية في أواخر القرن التاسع عشر هي 
الاعلان عن الصلب الرخيص وادخال الطاقة الكهربائية وكذلك بدأ استخدام 


الآلات ذات الاحتراق الداخلي التي احدئت ثورة كبيرة في وسائل النقل في القرن 
العشرين 4 ولا يقل أهمية في نتائجه عن هذه التطورات الصناعية بدء وتجاح 
استخدام الطب العلمي الذي خفض من نسبة الوفيات التي كانت تسببها 
الأمراض المعدية والتى سمحت بارتياد المناطق الاستوائية النائية ./ 

عصر الصلب 


جاءت أولى خطوات التطبيقات العلمية لتطوير صناعة الحديد التقليدية عل 
يدي بسمر 85568367 (1811 -14948) وكان منتجأذا عقل فرك ترا عليا 
خارج دائرة الصناعة ) بدأ هذا التطور منذ عام 1884 فقد أوضح انه في الامكان 
صناعة الصلب بكميات كبيرة وبثمن أرخص ,و وتم له ذلك في اضيق الحمدود حيث 
ان هذا التحول كان في حاجة الى استخدام حديدذي درجة عالية من النقاء / وفي 
عام 141/4 استعمل -جيلكريست توماس 035ه10 ؛كتيدك11 الفر رن ٠‏ المبطن 
المفتوح » وبه امكن استخدام الفحم ذي الدرجة المنخفضة في النقاوة ق: صناعة 
الصلب . وبذلك ارتفع انتاجده-14؟١‏ م وأهعم من هذا في مجال الصناعة هو تغير 
المركز الجغرافي ومركز الجاذبية للصناعات الثقيلة 4 باستخدام الأفران المبطئة 
والمكشوفة اصبحت طبقات خام , الفوسفات قِ اللورين في متناول صناعة 


الصلب ه وي عام المأ اتحدت هذه الصناعة مع انتاج فحم الرور خلال النجاح 
الذي احرزته الصناعات الحديئة قُِ مقاطعة بروسيا ِ حرءها ضد فرنسا م 
مر ظهور الصناعات الألمانية 
ومن ذلك التاريخ ظهر مركز آخر في اوروبا لصناعة الصلب لم يلبث ان 
تطور وفاق ذلك الذي في اتكلترا م وعل اساس هذا الخديد الصلب ظهرت 
صناعات جديدة اكثر انتظاماً وارتباطاً بالدولة منها في انكلترا/ وبالرغم من 
ذلك استمرت انكلترا محتلة مركز القيادة بصناعاتها المتعددة بسبب سيادتها على 
معظم الدول النامية ف العام / 
كان التنافس بين الدول في ذلك الوفت ضرورة لا بد منها وكات هذا هو 


نلف 


السبب الرئيسي في نشوب الحروب في القرن العشرين ” ظهر هذا التنافس بجلاء 
في تصدير السكك والمركبات الحديدية والآلاات الزراعية والتعدينية لفتح أسواق 

واكتشاف اراضٍ جديدة / اقتضى هذا اتساع تجارة الملابس وأدوات الحرب 
الصغيرة والآللات الصدلية م كل ذلك كان عماد الاستعمار في منتصف القرن 
التاسع شر / آما ما تبقى من الصلب وخاصة سبائكه الجديدة فقد استخدمت في 
صناعة السفن الحربية والمدافع الثقيلة َى 


الصناعات الكهر بائية 


وكا رأينا لعبت الكهرباء دوراً حيوياً في قيام ثورة وسائل المواصلات في 
منتصف القرن التاسع عشر / ان توليد الكهرباء بواسطة القوى اميكانيكية 
واستخدامها في نقل الطاقة أصبح مكنا بعد اكتشاف فراداي التأثير 
الكهربائي وتبريته لايضاح كيفية عمل الدينامو الكهربائي / ولا يرجع عد 
استخدام الدينامو لفترة خحمسين عاماً لأسباب فتنية ولكن لأسباب اقتصاديةه-" ./ 
اعتمدت صناعة منتصف القرن التاسع عشر عللى التركيز عل وحدات القوى 
كالآلات  ٠‏ البخارية. الثابتة قٍٍ اللصانع والمركبات الكيلرة والآلات_ البخارية 
للسفن / كانت الوسيلة الوحيدة لنقل الطاقة الى مسافات بعيدة هي نقل الفحم 
بالبواخر ونأ زذياد ميكنة الصناعات الصغرى كان من الضروري ٠‏ انتاج وحدات 
صغيرة لتوليد القوى أصغر من التي تدار بالبخار وكان ن الحل | أولاً ' استخدام | الآلة 
ألبي تدار بالغاز / وهي أول. آلة عملية تدار بالاحتراق. الداخلٍ وهي التي ادت ال 
._الآلات التي تدار بالزيت والبترول .والتي احدثت الثورة في المواصلات في القرن 
0 [ عع ا 


/ اثبت المحرك الكهربائي انه وسيلة سهلة تفي بحاجة الصناعة باستخدام 
وحدبات فوى اإستاتيكة نى: صغيرة ثم وتوقفت قيمة هذا المحرك على توافر شيكة 
كهربائية وهذه الشبكة لا يمكن وجودها إلا اذا كانت هناك الحاجة اليها في امور 
اخرى غير الأماكن الصناعية / هذه الأمور لا بد وأن تأتي نتيجة تطور الخدمات 
المنزلية / وبمرور الزمن امتدت شبكات الياه والغاز وبعد ذلك اسلاك التلغراف 
والتليفونات مسافات بعيدة وكانتوماس الفا ايديسون «هؤ1ل8 هثالث وقسرمط1 
(141-185) كاتب التلغراف الجريء هو الذي قفز وسبق منافسيه واضاء 
الطريق باختراعه المصباح الكهربائي بر “س, 


نيحف 


ومنذ ان اصبحت الكهرباء تولد وتوزع للانارة اصبحت تستعمل لايجاد 
الطاقة وبذلك تم مود طريقة جديدة رخخيصة عالية لتوزيع | الطاقة التي اصبحت في 
متناول الصناعة ووسائل المواصلاات/ ل يتم استتخدام الكهرياء بكل الامكانيات إلا 
في الفرن العشرين / اوجدت هذه الانجازات الصناعات الكهربائية الثقيلة والتي 
تختلف عن الصناعات القديمة الصغيزة في انها ابتكارات علمية من بدء نشأتها / 
كانت هذه الصناعات مرتبطة بالاحتكارات الأخرى فى الأعمال المندسية الكبيرة 
وكذّلك التلغرافات والتليفونات / اما العلم فكان له مجال آخر هام /ر فقد انشكت 
المعامل للبحوث الصناعية م ولم يكن معمل اديسون إلا تحزن غلال وفيه اجرى 
بعض تجاربه واظهر ضرورة استمرار التجارب لزيادة الانتاحه؟ 4.7١‏ 
الطب العلمي 

بينا كانت هذه الانجازات تغير من طريقة اداء الأدوات الميكانيكية 
الموجودة في ذلك الوقت كان هناك حدث هام بدأ يأخذ مكانه في حياة الانسان هو 
الطب العلمي » والسبب ىْ تآخر هذا الحدث عن الأحداث الأخرى هو ان 
تركيب الكائن الحي اكثر تعقيداً وأكثر دقة من تركيب اصعب الآلات الميكانيكية 
ومن أي تفاعل كيماوي ولذلك جاءت الأسبقية لفهم هذه الآلات والكيماويات 
قبل أي خطوة نحو حقيقة جسم الكائن الحي / 

م بدأ الطب سرأ غامضاً منذ بدء الحضارة الانسانية » وبالرغم من التقدم 
في المعلومات التشريحية والفسيولوجية في العصور القديمة والحديثة لم يستطع 
الطبيب عمل شيء للمريض غير تخفيف الامه وتهدثة اعصابه وتشخيص المرض 
وتطوره م ورغم ان المريض في كشثير من الاحيان كان يشفى طبيما فزن الطبيب 
كان يكافا لعنايته به / كها كانت العقاقير في مجملها تعتمد على وسائل الطب 
القديم الذي كان بدوره يعتمد على خليط سس الطب الشعبي والسحر والجزء 
الآخر من العقاقير المعدنية القوية التى ادخلها في الطب بارسلسس تناكاءءة:م2 
في عصر النبضة . وفي الحقيقة كانت كلها لا فائدة منها(*)2©7 .مر 

تم القليل من وسائل الوقاية الناجحة مثل استعمال الكينين ضد حمى الملاريا 
د الجدري م ولكن جاء ذلك عن طريق الصدفة و وبسبب عدم 
اجراء التجاربف وغياب النظريات " يكن مكنا اتعنسها 2 وىا سترق بدأت 
الاكتشافات الطبية باستتخدام الكيماويات في الصناعات البيولوجية مثل صتاعة 
البيرة والنبيذ الذي أدى الى اول ادراك ان الأمراض القاتلة مثل الجمرة الخبيثة وداء 
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/ الكلب والكوليرا والطاعون تتسبب من اهجوم على جسم الكاثن المي من الخارج 
وكذلك معرفة طريقة محاريتها والوقاية متها ./ 
7 ومنذ ذلك الوقت اصبحت مقاومة الأمراض ممكنة # وفي المراحل الأولى 
اصبح واضحاً ان الانسان نفسه يمكنه من خلال العلم أن يتغلب على ما كان يعتقد 
7 انه القدر الأعمى الحقود أو العناية الآهية الغامضة الخارجة عن ارادته / وفي هذا . 
فقط اثبت العلم وجوذه / ومع ذلك اظهرت هذه التطورات العظيمة في العلوم 
الطبية الحديثة مدى فقر المستعمرات وانخفاض المستوى الصحي للأوساط 
الصتاعية التي ساندت وارتكزت عليها المدنية التي تظهر غنية وقوية ولكن على 
السطح فقط ؛ ان اسباب تة تفشي الأمراض ليست كامنة في الحراثيم نفسها ولكن في 
الظروف والأحوال التي منحتها الفرصة لكي تنمو وتتكاثر وتنتشر ولم يوقف خخطرها 
لا الأمصال ولا الفكسينات فأصبحت وباء مستوطتاً حتى ُِ المجال الاقتصادي 
نفسه ./ 
/, التسابق على الاستعمار 
بانقضاء القرن التاسع عشر ركزت اوروبا الصناعية عيوتها على مناجم 
الفحم في البلدان الواقعة حول بحر الشمال التي زاد عدد سكانها بحيث اصبحت 
لا تستطيع الاعتماد على نفسها لقلة مواردها واصبح رونا استيراد كميات 
كبيرة من الغذاء والمواد الأولية من شرق اوروبا وخاصة روسيا وكذلك امريكا / 
#كان هداغ و النبب الذي أمى. الى تطون طرق الؤواعة وطرق خظ .ونقل المواد 
الغذائية م وبالرغم من ان هذا التطور في طرق الزراعة لم يزد غلة الأرض إلا انه في 
الحقيقة زاد من نصيب الفرد / كان من السهل تطبيق ذلك في البلدان الواسعة 
المفتوحة ذات العدد القليل من السكان كأمريكا وليس في الدنيا القديمة حيث لا 
يزال الاقطاع مسيطراً على القرى ني شرق اورويا وأسيا ./, 


/ إن ادخال الآلة في الزراعة واستمخدام السكك الحديدية والبواخخر في النقل 
البحري غير العلاقة بين الانسان وموارد الطعام تغيراً جذرياً / وقبل ذلك حتى بعد 
انجازات القرن الثامن عشر كان 8٠١‏ 40/ من الطعام المنتج يستهلك في مكانه أما 
ما تبقى وهو ه  /٠١‏ فكان يستهلكه عمال المدن والقلة الغنية م استطاعت 
الممالك التي كانت تعيش على التجارةكهولندا في القرن السابع عشر أو على 
/ الصناعة كبريطانيا في القرن التاسع عشر ان تحافظ على عدد كبير من سكان لاد 
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/ بجلب ملايين من الفلاحين من جميع أتحاء العام للعمل في مزارعهم الصغيرة 
الخاصة وباستعخدام الميكنة الزراعية تضاءلت فئة العمال الزراعيين ولكنبم امدوا 
المدن بكميات خيالية من المنتجات الزراعية # ولي أول الأمر اقتصر ذلك على 
الحبوب ثم امتد الى اللحوم والأسماك وباستعمال الثلاجات والتعليب اقتضى 
الأمر القيام بالبحوث العديدة في الفيزياء والكيمياء وعلوم الحياة / 
ان طرق استخدام الميكنة وخاصة في الأراضي البكر يشبه تماما مغامرات 
الكشف عن المناجم التي انتشرت في ذلك الوقت ولكن كان للتوسع في تطبيقها آثار 
ضارة كثيرة فباستعمال المخصبات امكن تعويض الأرض جزئيا عما تفقده بسبب 
أنباكها واستغلالها ولكن فتح ذلك الطريق الى التعرية المدمرة للأرض في القرن 
التالي . ” 
/ وفي اكتشاف الأراضي شرقاً وغرباً واستخلالها أولاً في الزراعة ثم في الصناعة 
بفضل استخدام الصلب في صناعة الآلات الزراعية وطرق المواصلات استطاعت 
الدول القديمة استثمار رؤوس امواها احسن استثمار م اختلفت نبهاية هذا 
الاستغلال في الشرق عنبها في الغرب / كان شمال القارة الأمريكية منذ اكتشافها 
مستعمرة برجوازية وكانت هذه الطبقة حتى قبل الحرب الأهلية تنمي رؤ وس اموال 
سكانها فازداد ثراو هم باستغلال موارد 0 الأصلية وبأيدي وسواغدل عشرات 
الملايين من المهاجرين الفقراء من أوروبا وٌفاقت ثروات ديوبونت 2115006 واستور 
#ماكث وروكفلرىة1اء1عءاء180 ومورجاتن تنهةع:ه1/10 وامثالهم ثروات زملائهم ف 
اوروبا وزاد نفوذهم وبذلك حولوا الولايات المتحدة الى قلعة الرأسمالية / 


ومن ناحية انخحرىي ادى حكم الفرد المطلق في روسيا وبقايا الأقطاع 
بالأضافة الى استغلال رؤ وس الأموال البريطائية والفرنسية والألمانية الى تأخر 
النمو والتطور فترة من الزمان ولكن بعد زواهم نتيجة الثورة اصبح الطريق تمهدا 
لقيام أول دولة اشتراكية 4 

»> وتي الشرق بقيت الهند والصين دولتين مستغلتين الأولى بطريق مباشر اما 
الثانية فبطريق غير مباشر م وسمح لدولة واحدة وهي اليابان بأن تكون نموذجاً 
للدولة الرأسمالية المتحضرة م مبتكرة كل النماذج المدنية والثقافية الغربية بما في 
ذلك العلمية ولكنها استخدمتها لتنشىء على اسس اقطاعية دولة عسكرية فقيرة 

: غير مكبوتة العواطفه_وع(*)17) 7 


لحف 


أول. تجربة للمركبة الكهربائية كانت مركبة ورئر سيمنز 5معمءا3 مبعممء88 الكهر بائية 
عرضت في معرض بر يطانيا عام لم١‏ وكانت تسير على تضبان » ادت هذه التجرية الى 
اختراع الترام لم السكك الحديدية الكهربائية . , 


ا 


ادت صعوبة المواصلات الى تلف كثير من المنتجات الغذائية في العالم م في هذه الصورة قطعان 
من الأغنام يستخلص مها الشحم فقط ./ كانت المسافات شاسعة بين استراليا والقارات 
الأخرى ولم يكن من الممكن حفظ اللحم فأصبح عديم القيمة » من اخبار لندن المصورة 
كما م/م 


نلف 


مم العلم في أواخر القرن التاسع عشر 
في هذه الفترة القصيرة والمزدحمنة بالانجازات العلمية مثل نباية القرد 
التاسع عشر لا يتوقع المرء حدوث كثير من التطورات في المسائل النظرية الحامة > 
ففي العلوم الفيزيائية كانت هذه الفترة فترة انتقال بين التقدم العظيم الذي تم في 
أوائل القرن التاسع عشر وبدأ التحقق من نتائج بحوث من نوع اخخر تلك 
البحوث التي ادت الى التطور المتفجر في القرن العشرين / وني مجال علوم اللحياة 
بدأ يمال جديد وهو دراسة الميكروبات والاقتراب من فهم المسائل الفسيولوجية 
على اساس فيزيائي كيميائي 7 
/ النظرية الكهر و مغناطيسية للضوء 
كان الانجاز الأكبر الذي تم في مجال الفيزياء في هذه الفترة هو صياغة 
ماكسويل 131 للنظرية الكهرومغناطيسية للضوء // هذه النظرية ضمت معا 
في نظرية شاملة نتائج جيلين من التجارب والنظريات في مجالات مختلفة للفيزياء 
وهي الكهرباء والمغناطيسية والبصريات . وأعطت هم صياغة رياضية بسيطة ‏ 
ولو أن هذه الصياغة نصر للفيزياء الرياضية إلا أنها تعتمد في ائباتها على انشاء 
وحدات كهربائية دقيقة الأمر الذي تطلب إقامة صناعة كهربائية متطورة م ومن 
ناحية اخخمرى ارست معدلات ماكسويل الأسس النظرية لمستقبل الهندسة 
الكهربائية وهي من الأمور المعفدة ذات التأثير المتبادل بين النظرية والتطبيق / 


كانت النظرية الكهرو مغناطيسية تتويهاً للانجازات التي كان يحلم بها 
فرداي بأن هناك ارتباطاً بين كل قوى الطبيعة وباضافة ذلك الى قوانين الديناميكا 
الحرارية تكون الفيزياء قد انجزت كل شيء يتعلق ببا » وهي الفكرة التي 
تحطمت ببساطة في المرن العشرين 3 وكانت هي البداية للفكرة الأساسية وهي 
ضرورة و-حود الموجات الكهرومغناطيسية 5 والقي اثبت وتكوذها عمليا خيرتز 
2ع وادى ذلك الى استخدامها في صنع التلغراف اللاسلكي وال ك0 
ينم ينه ., 
/, الجدول الدوري للعناصر 

وف الكيمياء شملت هذه الفترة تعميا اساسياً وهو الجدول الدوري 

لندليف الذي وضعه عام 1819 وظهر ني الوقت الذي كان يجب ان يوضع فيه 


514 


” حد لوجود انواع عديدة من المواد ولإيجاد تفسير كامل لرأي جديد عن المادة 
وهو انها تتكون من عدد لا يتغير من الذرات ولكن في تجمع مؤقت لعدد قليل 
من الحزيئات الأساسية يمكن ا التغير والتحول / كان مندليف هو كوبرنيكوس 

النظرية الذرية أما جاليليو ونيوتون فسيأتيان بعد ذلك ./ 
وفي الكيمياء العضوية قضي على الفوضى الناتجة من عدم قبول النظرية 
الذرية وفي نفس الوقت تم تطور عظيم وسريع في معرفة تركيب المواد الطبيعية 
وامكان تصنيعها وتوليفها / وينهاية هذا القرن اصبحت البحوث الكيميائية جزءاً 
لا يتجزأ من الصناعات الكيميائية الجديدة والتى وصلت الى قمة انتصارها 
بتوليف الأصباغ ثم العقاقير / تكائر عدد الكيميائيين بحيث اصبحوا يمثلون اكثر 

من نصف عدد المشتغلين بالعلوم 7 
/, معامل الأبحاث 


شكل )١9١(‏ 
4 معمل الكينياء في مدرسة الكيمياء بجامعة لندن عام 1845 4 من لندن المصورة ( 1845 ) . 
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وانشاء المعاهد العلمية , وكانت أول هيئات مبتكرة تقام هي معامل الأبحاث 
الصتاعية التي نمت غواً بطيئاً وكانت ملحقة بالمصائع أو امكنة الاختبار 
لتمخترعين” الذين انقلبوا الى رجال اعمال مثل نس وابديموة #وقت ايض 
المعامل الجامعية بسبب استغلال الاكتشافات العلمية الجديدة التي تعني الحاجة 
الى مزيد من الوظائف العلمية مما جذب الى الجامعات مزيداً من الطلاب / 
وبالرغم من معارضة الكثيرين فقد اعتمدت الأكاديمية العلمية على النجاح الذي 
احرزه العلم في الصناعة ومع ذلك ترك الدور الأكبر للهواة ليتمتعوا بالحرية ما 
داموا يحترمون الخحدود التقليدية في السياسة والدين بر 


سيادة العلم الألمانٍ 
كانت الزيادة الكبيرة في عدد الجامعات ومعامل الأبحاث العلمية من 
نصيب المانيا ففيها انشىء العديد من المعاهد الصناعية الأمر الذي جعل المانيا 
تسود الغ فى المجال العلمى فى أواخر القرن التاسم عشر/ اما انكلترا وفرنسا 
فقد حاربا هذا الانجاه بدافع من تقاليذهما م تفوفت اللغة الألمانية واصبحت اللغة 
العلمية العالمية يم أما العلماء الألمان فكونوا هم امبراطورية غزت شمال ووسط 
0 اوروبا كما أنهم نشروا نفوذهم على العلم في روديا وأمريكا واليابان 
صبح العالم الألماني هو النموذج الذي يحتذى به في جميع انحاء العالم م وككل 
مثقفي المانيا سام العلاء تحالئف الأقطاعيين العسكريين وال رأسماليين الذين كانوا 
يحكمون تلك الدولة الفتية الصناعية النامية م كان هذا الوفاق والأخلاص اشارة 
الى الخطوة التالية وهي تطوير العلم وجعله في خدمة الدولة في الأمور 
العسكرية ./ 
الركود الكبير 
كانت نباية القرن التاسع عشر شبيهة ببدايته بم فقد اتسمت برد فعل 
الفلامنفة الذين كانوا يحاولون الحد من انتشار العلم والتقليل من شأنه م ولكن 
بينا كانت البداية رد فعل مباشر موجه الى اثار الثورة الفرنسية لم كانت النهاية. 
ردود فعل املتها ادراكات قلقة لثورات اجتماغية قادمة // بالرغم من الثر وات 
العديدة التي تجمعت نتيجة عمليات التصنيع والتي اعتمدت كثيراً على 
الآنجازات العلمية وبالرغم من المستقبل الذي كان يبشر بانجازات اخرى 
جديدة زادت توترات المجتمع بدلا من تحقيقها / 1 يكن في الاستطاعة انكار 


_امخق 


“ الشعور بالاحباط والضياع بين صفوف المثقفين بم شعور بماية القرن الذي كان 
حقيقة مؤكدة م وظهر وخاصة في اوروبا بأن الاشتراكيين الماركسيين مزودون 
ببديل احسن للطبقة العاملة في الصناعة / وهنا كان التأثير الأكبر على الحركة 
الفلسفية # ولكن لعدم مبالاة انكلترا وامريكا التقليدية للفلسفة كانتا غير 
خصتتين / 
” كانت هناك عودة من مبدأ الأيمان المطلق والمادية المتفائلة التي سادت 
منتصف هذا القرن صوب فلسفة ماك عاعة84 (8م88١ 1‏ 1915) الوضعية 
واستوالد 098214 ( اهما - 1975 )ء. ونحت رداء تطهير العلم من تعقيداته 
العقلية غير الضرورية ازيلت المادية وحلت محلها مجموعة من المشاعرأو الخيالات 
المربحة ./ هذه الفلسفة وغيرها من الفلسفات كفلسفة برجسون 28628508 
)١595١-1١859(‏ ووليم جيمس 9065ل دسدنلا/18 ( 1847 - )151٠١‏ وكلها 
تحاول ابعاد حفزة الثورة عن العلم والسخرية من أي فكرة ممكن ان تؤدي الى 
تطور جوهري في مصير الانسانية/ ولجعل الثورة مقبولة من الحيئات الدينية 
والحكومية ./ 
“ وني الحقيقة كانت هذه الفلسفات اعراضاً لاستيعاب العلم كنتيجة لنموه 
التكنيكي الذي اصبح لا غنى عنه في الصناعة الرأسمالية / كانت المنح المجزية 
والتشجيع الملدي على العلياء والسماح بالتخصصات الدقيقة والتوزيع العادل 
للألقاب السبب قُِ تغير سلوك 0 وانجاههم نحو العلوم البحتة / أدت 
الزيادة الكبيرة في عدد العلماء الى تقوية هذا السلوك والتهرب من مسؤ ولياتهم 
وبتباية هذا القرن قل عدد العلباء اد اما الغالبية: منهم فكانوا يتقاضون 
رواتبهم من الجامعات أو الحكومات واكثر من أي وقت مضى استوعبوا عقلية 
الطبقة الحاكمة ./ 
/ الى اي مدي اعاقت هذه النزعات تطور العلم ؟/ سيبقى هذا التساؤ ل 
غيرا لمكن الاجاية عليه يسيب الزيادة الكبيرة التى تمت في مجالات العلم بكل 
اشكاله / والتي فاقت الى حد كبير هذه النزعات / ولكن كانت هناك بعض 
الأحداث المعوقة التي برزت نتيجة البحث والتطور في بعض فروع العلمه؟ / 
“ كان يمكن انجاز كثير من الموضوعات التي تمت في أواخر هذا القرن قبل ذلك 
بعشرين عاماً أو اكثر / ان المحاولات التى ذهبت سدى في تهذيب النظريات 
القديمة كانت كافية لاظهار النظريات الجديدة وخروجها الى منطقة الضوء م ربا 


ف 


قيل بأن هذا الرأي كان دخيلا على العلم في ذلك الوقت 4 والبعض يقول ان 
ذلك قائم حتى اليوم ولكن لا شك ان الحركات العلمية المنظمة التي حدثت في 
منتصف القرن السابع عشر وأواخر القرن الثامن عشر ومنتصف القرن التاسع 
عشر قد تلاشت الى ان جاءت فترة الأضطرابات للقرن العشرين حيث ظهرت 
مرة اخرى بكل قوتها وعنفوانها » | ش 

4 ينبى هذا بيان الانجازات العلمية الكبيرة الني تمت في القرنين الثامن عشر 
والتاسع عشر اما التقدير العام لمذه الانجازات ف هذه مدر الهامة لليترجتها اذ 


كد ع 


فى 


الفصل 4 
تطور العلوم في القرئين الثامن عشر والتاسع عشر 


٠.5.4‏ مقلمة 


بحلول القرن الثامن عشر لم تصبح العلاقات التي كانت تربط العلم 
بالمجتمع تجرد وحدة واحدة تتابع مع الزمن / كان من الضروري ان تبدأ مبذه 
العلاقات حيث انه بدونها يبقى تاريخ العلوم جرد سرد للأحداث م وفي الحقيقة 
ان هذا التتابع نفسه يخفي بين طياته الارتباطات الداخلية بين علوم معينة والتي 
استمرت طوال هذه الفترة م وفي كل علم من العلوم اعتمذث دراساته وتطوراته 
على عوامل خارجية واخرى داخخلية نم تشمل العوامل الداخلية حقائق الطبيعة 
الصلبة م طبيعة المادة ومجريات وطريقة تطورها / اما العوامل الخارجية فهي 
القدرات التكنيكية والاجتماعية والاقتصادية م هذه العوامل بالرغم من انها ربما 
لا تحدد ما هو ظاهر إلا انبا فاطعة في تحديد متى وكيف تمت بعض الأحداث 
الجديدة في تجمعات العلم التقليدية /ر ولكي نفهم جيداً كيف حدث ذلك يهب 
تتبع تاريخ العفم بالتفصيل مع ادراك اوسع ومعلومات اغزر بما تعودنا عليه إلى 
الآن م انا لا اطالب تطبيق ذلك هنا ولكن سأحاول ان اضرب بعض الأمثال 
لأبِي طبيعة العلاقات بمعالجة المخطوط العامة لبعض مجالات العلم في القرنين 
الثامن والتاسع عشر م 
” اما المجالات التى اخترتها فهي الحرارة والطاقة )١  4(‏ والهندسة 
والتعدين ( 9 ؟) والكهرباء والمغناطيسية  4(‏ ") والكيمياء  9(‏ 4) 


والبيولوجيا ( 4 ©) ٠‏ وني الجزء الأخير من هذا الباب ( 4- 5) حاولت جمع 
مواد هذا الباب والباب الذي قبله واستنتاج النتائج التي يمكن استخلاصها من 


ايفين 


/ تتابع الزمن والمواد “7 اما اختيار الموضوعات فقد تم من اجل أستنتاج ملامح 
الفترة الانتقالية بين القرنين الثامن والتاسع عشر من علوم يغلب عليها الصبغة 
الأكاديعمية الى علوم تلعب دورا رئيسيا في الحياة الاقتصادية م/م وفي جميع هذه 
الموضوعات باستئناء الثاني يشمل كل منها مثل أو مثلين لتطبيقات اقتصادية 
هامة .» ترتبط باكتشاف علمي اساسي / يشمل الحزء الأول تاريخ الآلة البخارية 
والمحاولات التى تمت لزيادة كفاءتها والتي أدت الى اكتشاف قوانين حفظ 
وتحولات الطاقة “روالحزء الثاني هو في الحقيقة امتداد للأول وتم فيه صناعة 
الآلات والماكينات التي تعمل بالبخار والتي ادت الى تحسين طرق التعدين 
والاكثار من استدخراج المعادن والتي أدت الى عصر الحديد والصلب » لم يحدث 
في هذه الفترة إلا بعض الانجازات العلمية حيث كان طلب العلم قليلا م ترجع 
اهمية ذراسة الهددسة الى انبا أول تين كيففت ان التطورات التي حدثت في المجال 
الميكانيكي انما تمت بأيدي عمال بسطاء وكانا كيف كان الاتقان في الصناعات 
المعدائية اساسا تلعلم والصناعة م وفي تاريخ الحديد والصلب يجب التأكيد على 
أهمية التطورات التكنيكية والاقتصادية التي انجزت بفضل معلومات علمية 
قليلة ” 
/ في الجزء الثالث من هذا الباب الخاص بالكهرباء نجد شيئاً غتلفاً وهو 
دراسة التحولات في موضوع علمي بحت وقليل الأهمية من الناحية الصناعية » 
وفي نفس الوقت يبين كيف ان تطبيقات الميكانيكا الرياضية التي انبثقت خلال 
القرن السابع عشر في محال غير منتظر مكنت في القرن التناسع عشر من خخلق 
نتائج ذات أهمية نظرية كبرى / تشبه الخطوات التي اد تإلى نظرية الضوء 
الكهرومغناطيسية الخطوات التي أدت الى نظرية الحاذبية لنيوتون . وهي تمثل في 
حقيقتها الفرض الام الثاني لوحدة القوتين وهي التي اعطت للقرن التاسع عشر 
سماته التهائية .» 
” يحكي الجزء الرابع تطورات العلم في القرن الثامن عشر والتي ادت الى 
ظهور علم الكيمياء كعلم كمي اساسي منطقي بعد ان كان موزعا بين الفلسفة 
التجريبية العمياء وكيمياء القرون الوسطى الصوفية / تعتبر ثورة الهواء المضغوط 
بالاضافة الى انجازات بريستلي ولافوازيه اكثر انداذا” للعلم ختارج حدوده 
التقليدية في أيام الاغريق / ترجع اهمية العلم في تاريخ البشرية الى حقيقة انه 
كان أول من دخخل الى حياة الانسان بطريقة مباشرة نافعة وذلك في الصناعات 


لف 


“” الانتاجية الأساسية / ان العلاقة المباشرة بين الكيمياء وصناعة المنسوجات 
والانتقال من صناعة مزيلات الألوان والأصباغ الى المفرقعات والعقاقير هو 
الموضوع الذي شجع ظهور الكيمياء العضوية ف القرن التاسع غشر 41 
ىر واخيراً في الحقل المنسع للعلوم البيولوجية حاولت التقاط خيطين أو ثلاثة 
من ألتي كانت السبب في تقدمها مم وهنا نجد من ناحية ان التركيز على الزراعة 
والطب أدى الى ظهور علم الأحياء الدقيقة ( الميكروبيولوجيا ) وكذلك نظرية 
باستير للميكروبات المسبية للأمراض / ومن ناحية اخرى ظهر الجدل 0 
حول مشكلة الخلق الذي قاد من خلال المعلومات الحيولوجية والسيولوجية مس . 
طارية ا نظرية التطور/ و9 تنك آنه انه من ججموعة الانجازات العلمة. الل لال 


امهم 


ل ا اللو ' ارال الأرض عن عرشها 
في وسط الكون ‏ وهنا وجد الانسان مكانه على هذه الأرض / وبقبول الانسان 
فكرة التطور وانه ليس إلاحميواناً متطوراً استطاع ان يدرك كيف اختلفت عملياتَسس 
ل عد ا ب سن لست سحت ليان 
انسانا / بقبول نظرية أ : ة بصورة ارسطو للكون ولكن 
. بقي ان محل فكرة ة عالم في ع الاتصازا يذلا من حال ماري تنطجه العناية 
-الآضية وهو ختعل .ليد ميخ السهل أدراكه في المجتمع الرأسمالي / 
/ اذا ركزنا الاهتمام على الانجازات العلمية الأساسية لهذا القرن اجد 
نفسي مضطراً لتبسيط الصورة وترك التفاصيل التي تحتاجها الدراسة الدقيقة 
الشاملة »م ولا يمكن تصور ان هذه الصورة المبسطة تختلف كثيراً عن هذه الدراسة 
الشاملة /, فمثلا لم اذكر إلا القليل عن التطورات الكبيرة التي تمت في علم 
البصريات في أوائل القرن التاسع عشر وتشمل اكتشاف الاستقطاب والتشتت في 
الضوء والتى أدت الى عودة نظرية الموجات الضوئية والمطياف والتحليل الطيفى / 
0 التطورات أمدت العلوم الأخرى بعديد من الآللات التي طورت برها 
علوم الكيمياء والفلك ومهدت الطريق الى معرفة بناء الذرة . في القرن التالي | 
/ ان سرد حكاية البصريات توفر امثلة لبيان التأثير المتبادل بين العلم والعوامل 
الاقتصادية/حتى في القرن التاسع عشركقبل ظهور السين! والتليفزيون وليس هناك 
' مكان لسردها هنا بم سوف تبين المناقشات في كل من الأجزاء القادمة انواع 
التفاعلات التي تشمل تلك المجالات التي لم تعالج هنا ./ 
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كانت دراسة الحرارة وتحوها الى الصور المختلفة من أكبر المنجزات العقلية 
الذكية وايضاً من العوامل التكنيكية والاقتصادية الهامة التي اثرت على نطور 
المدنية الحديثة . وفي البداية كانت هذه الدراسة أمتداداً لمشاهدات الطبيعة 
والشعور بالحرارة والبرودة » وعمليات الغليان وتغيرات الطقس . كان هناك 
الكثبر من الأفكار حول الحرارة تتعلق بكل من الحياةوالنار وكذلك بالأعمال 
العنيفة . 


4 وتبعا للأساطير اليوتاتية القديمة ارجع الفلاسفة الأيونيون اسباب الحرارة 
والبرودة الى تطور الكون ‏ الحرارة تمدد وتبخر والبرودة جمد وتصلب . وفي 
ارصاده الحوية ثبت ارسطو مبدأ الحرارة والرطوبة وهما مع الرطوية والجفاف تيز 
العناصر الكنسية الأربعة وهي النار ( ساخنة جافة)والماء ( بارد رطب) واهواء 
(ساخن رطب) والأرض ( باردة جافة ) . 


“ كان هذا المذهب وهو دمج الكيمياء مع الفيزياء قدياً ومنقوشاً في عقول 

البشر منذ أقدم العصور في الصين والمند كما هو في اوروبا . اما المذهب المعارض 
فكان هاما وخاصة في مجال الطب ايدته التجارب على الحمى والقشعريرة . وؤ 
الحقيقة جاءت فكرة قياس درجات الخرارة من الطب . كانت الحرارة والبرودة 
تقسم الى أربع خطوات أو درجات : الخطوة الأولى ملموسة اما الرابعة 
فمميتة . وكان الغرض. من عقافير الدرجة الأولى والثانية هو تصحيح المزاج 
ومن هنا جاءت فكرة درجة الحرارة . 


استمر الأخذ بمذهب الطب الفلسفي واتخذ له صورة اخخرى ابانت عصر 
النبضة جعل بيكون الذي تبع تيليسس التباين في الجارة والبرودة هي الملامح 
الرئيسية ئيسية لفلسفته . ومنل أقدم العصور كانت الحرارة مرثبظة يتخرعات أشواء 
والبخار وكان لارماطها باكتشافات ألشواء المضغوط في القرن السابع عشر إن 
تركت الحرارة فلك الفلسفة الكيفية لتدخل فلك العلم التجريبي الكمي . 
اخترع جاليليو ترمومتر؟ يعمل بتمدد الحواء » ومثل هذا الترمومتر مع بارومتر 
تورشلي استعملا في دراسة الطقس55-64 . 


عرف 


7 تطور الآلة البخارية 


لم تكن خطوات الدراسات الكمية في مجال الحرارة تتجه نحو ال موضوعات 
السابقة » ولكن كانت نتجه صوب استخدام قوة التمدد ي تؤدي الحرارة 
اعمالاً نافعة - وخلال القرن السابع عشر الهبت فكرة رفع الماء بواسطة النار 
خيال المخترعين يو وكانت الفكرة ة هي كيف تدمج فكرتين قديمتين في صنع آلة 
عملية / الفكرة الأولى هي ملء حجم من الفراغ بالماء عن طريق التفريغ أو 
الأمتصاص / وبعد ذلك طرد المحتويات بالضغط المتسبب عن تمدد الفواء أو 
البخار أو الغاز / استطاع دي كوس كله ج00 ال - 1550) وهو مصمم 
أدوات لدفع الماء في الحدائق حل هذه المشكلة عملياً قبل ان يكتشف الفراغ ' 
حيث اوقد نارأ تحت إناء يكاد يكون فارغاً من الماء : ثم أوصله ببكر ء فليا غلى الماء 
وامتفأ الاناء بالبخار أطقأ النار وسد مخرج البخار 100 الماء من اليئر وما 
فراغ الاناء /ر ولوان ذلك لم يكن بالطريقة العملية إلا انه كان اساس عمل الآله 
التي تعمل بالفراغ مر ولكن الى عهد جويريك 0ع لم يتفهم أحل -حقيقة 
عملها »ركان معظم المشتغلين بالفراغ يعلمون شيئاً عن الآلة عملياً ولكن كان 
ينقصهم المقدرة الميكانيكية لتشغيل اجدى هذه الآلات / اما الرجل الذي اقترب 
كثيرا من ذلك هو ديئيس بابن قات 106015 مساعدذ هيوجنس 5مع111198 وجاء 
بعده بويل 80116 الذي استطاع أن يصمم مثل هذه الآلة ولكنه للأسف لم 
تطم صنعها لحاجته الى المال ومات فقيراً في لندن »روفي خطابه الى سكرثير 
لمعي : يتمم هذا العمل ولكن السكرتارية ردت 
بأن الجمعية لآ يمكنها تسليف احد إلا اذا تأكدت من نجاح العملية 
مقدماعة19 م" ,, 
/ والرجل الذي استطاع ان يصمم ويمول آلة لضخ الماء لاستعمانها في 
الحرائق هو الكابتن . سافيري 589671 منهامة© 95600 هإلا() أحد 
المهندسين الملكيين الذي استمخدم وعاءين ثملوءين بالبخار ثم قام بتبريد وعاء 
بعد الآخرءفاندفع الماء الى الوعاءين ولا زالت هذه الطريقة تستخدم في المضخات 
النيضية 5ع16ءصرهوانام م/م يكن سافيري مصمًا عادياً بل كان على علم 
تام دأهمية الآلة البخارية وخاصة في رفع الماء من ا وف هذا المجال وجه 
كلامه آلى الرجال المغامرين في مناجم انكلتراه ٠١»‏ : «اتا رجل معقول . 
كثيرون منكم ينظرون الى اختراعي وهو الآلة التى ترفع الماء بقوة النار الدافعة 


يفا 


شكل 5 
الآلة البخارية لتوماس سافيري 587659 112018185 ( 1569 - 19/16) صممت خصيصاً لنزح 


الماء من المناجم 5 


4 


574 


كألة عديمة الفائدة » ولا يمكن ان تحقق ادعاءاتي وتصميماتي . وان مثل هذه 
الآلة لا يمكن ان تعمل تحت الأرض وترفع الماء الى السطح وتعمل على تجفيف 
المنجم وذلك لكي تنال منكم التشجر / لست مستعدا ان اعرض نفسي 
لفضيحة الفشل ولذلك اقدم لكم هنا تصميا لآلتي واعرض عليكم فوائدها 
وسأترك ذلك لتقديركم فاما أن تهملوها أو تستفيدوا منها ,/ سوف تثبت هذه الآلة 
مقدرتها على نزح الماء من مناجم الفحم والمعادن بثمن بخس ثر ولا شك انه في 
بحر سنوات قليلة سوف تضاعف هذه الآلة دخل المناجم والدخل القومي وربما 
ترفعه الى ثلاثة امثال ما هو عليه الآن / واذا كانت هذه الكميات الكبيرة من 
الرصاص والقصدير والفحم تصدر كل عام تحت هذه الظروف الصعبة في 
المناجم وطرق الشحن وكذلك الآلام التي يتعرض لا العمال فكم بالحري تكون 
الزيادة في هذه الكميات اذا انخفضت تكاليف الشحن وقلت الام العمال 
باستخدام هذه الآلات التي تناسب العمل في المناجم ؟ ٠»‏ / 


ان هذه العيوب امكن تلافيها / في عام ١9/١7‏ تمكن توماس نيوكومن 1805185 
6 من دارعوث ناليد من صلع الة افضل من الناحية 
مباشرة بمرجل ذي ضغط منخفض » وتمتاز الة نيوكومن على الة سافيري بعدم 
ضرورة وضعها قُِ اسفل المنجم ولا تمتاج لضغط ببخار ععال وانمها اكثر امانا ولا 
تحتاج الى دوام مراقبتها / يعتبر استتخدام هذه الآلة الخطوة الأولى في تحويل 
القاعدة العلمية للضغط الجوي الى آلة يمكن تصنيعها بواسطة رجال عمليين / 

انها آلة ليست تعمل فقط بل تكسب ايضا بر 
> والحقيقة ‏ كما نعلم ‏ أن نيوكومن لم تكن له الخبرة ولا الاتصالات 
العلميةه-؟5:17-١١‏ وهذه من ضمن الأسباب التي دعت ميكلهام سدطءاءءازء]1! 
عام 18754 من أن يتبرأ من الرأي الذي يقول بأن الآلة البخارية كانت احد 
العطايا النبيلة التي قدمها العلم للبشرية ويؤكد ذلك بقوله » لا توجد آلة أو جهاز 
صممه النظريون ليس له فائدة فبعد صنعه يتم تحسينه وكفاءته بأيدي ا ميكانيكيين 
وبأيديهم فقطه-_6م م هاتان النظريتان المتناقضتان حول نصيب العلم من نشأة 
الآلة البخارية ليستا متناقضتين ي من المشكوك فيه أن الفكرة الأساسية 
للمضخات التي تعمل بالتفريغ الموائي لم تطرأ على فكر ميكانيكي أو على الأقل لم 
/ 

لحف 


5 


يحدث ذلك قبل أن تطرأ على فكر عالم / ومن ناحية اخخرى لم يستطع احد من 
العلياء بذكائه ان يل مشكلة عمل جهاز الي , وكا يبدو من تتابع الأحداث كان 
ويا ع3 تعاون الأفكار العلمية وخخميرة الخرفيين لتطور الأللات 7 


” ولقد قيل الكثير عن عبقرية نيوكومن بحيث لم يحدث أي تطور رئيسي في 
آلته لمدة تقرب من سبعين عاما:وان بعض آلاته استمرت تعمل لفترة تزيد على 
المائة عام كم ولكن كان استخدام آله الوكومة عدودا فلم تستخدم إلا في سحب 
الماء ورفعه وكانت تستهلك كميات كبيرة من الفحم وجاء تطورها على ايذي 
العلياء بأفكار هم العلمية الجديدة وخاصة علياء الحرارة الكمية ./ 


١ 000‏ 
كبا تنبو عفرا أ الل 5 5 
عت ل فرك مات ل مم ,مدنذا! 


شكل (ل/اا١)‏ 


2 الآلة البخارية لتوماس نيوكومن 2168012613 ##صمط1 ( ١55‏ 54/ا١)‏ من كتاب 
علوتاوعلجر1 عساءءاتطءعف لؤلفه برئارد بيليدور عولناعظ لممدع8 


ف 


“ الحرارة النوعية والحرارة الكامنة ‏ جوزيف بلاك 
بدات الحرارة تصبح علا كميا مع النمو المتدرج والزيادة في حجم 
العمليات الصناعية التي تستخدم الحرارة على نطاق كبير م كان انتشارها نتيجة 
التقدير العلمي للرجال الذين يعملون في عمليات التقطيز وصناعة الملح الذين 
تعودوا غليان وتكثيف المحاليل بكميات كبيرة »رومن هنا بدأ تقدير المهتمين 
بعمل واستخدام الآلات البخارية الأولية . ؛ 


شكل (17) 
/ آلة وات البخارية 0 سل وانث نحسيتاته غلى هذء الآلة عام 1 ولقد عمم انتشارها لأنه 
استخدم مكثفاً منفصلاً لتكثيف البخار بعد خروجه من الأسطوانة الرئيسية ويذلك تستمر هذه 
الأسطوانة ساخنة وبذلك زادت كفاءة الآلة وقلت تكاليف الوقود . تظهر الأسطوانة الرئيسية 
على شمال الصورة' . زاد استخدام الأسطوائة المزدوجة من كفاءة الآلة 5 


قرفي 


,/ 


كان الدكتور بلاك 81261 الذي أرسى قواعد الثورة الكيميائية الخاصة 
با هواء المضغوط اول المكتشفين للنظرية الحديئة للحرارة , كانت ايل اتشازائة 
عملا طبياً فيزيائياً فكان مشغولاً بمعرفة حقيقة النار أو الحرارة التي يمكن إن تمر 
خلال أوان وتؤثر في محتوياتها » فوجد ان الأجسام المختلفة ترتفع درجات 
حرارتها بنسب مختلفة بكميات متساوية من الحرارة ( مادة الحرارة 4ه 1026465 
+862 ) وقد توصل الى هذا الكشف بطريقة المخلوطات والتيى كان يستخدمها 
جان مورين سعقدهك38 مدعل (ظمه١‏ - 1565 )ملام / وكان لا يزال يعمل ف 
للقاعدة العربية وهي الأربع خطوات للحرارة التي توازن اربع درجات 
للبرودة. / واستمر في ابحائه الى ان اهتدى الى معرقة الحرارة النوعية للمواد 
المختلفة ./ ومن هنا ادرك حقيقة ان الثلج أو الجليد يحتاج الى حرارة لكي 
يذوب دون ان ترتفع درجة عرارنه ويمعنى آخر أن الحرارة يجب ان تكون 
كامنة أو مهتبئة في الماء المنصهر ./ وبعد ذلك قاس الحرارة الكامنة في البخار 
والتي عكست الحقيقة التي كانت معروفة في عمليات التقطير وهي ان عملية 
تقطير الماء تحتاج الى كمية من الحرارة !على بكثير من الكمية التي يحتاجها الماء 
لكي يصل الى درجة الغليان وايضا ان كمية الحرارة اللازمة لغليان الماء 
تسترد عندما يتكئف البخار مرة اخرى عند استعمال الماء البارد للتخلص 
منه . 
جيمس وات خاه؟7 ووميول المكثف المتفصل . 

كان أول من طبق ظاهرة الحرارة الكامنة عملياً صانع اجهزة صغير من 
جلاسجو اسمه جيمس واته-40 الذي كلف باصلاح غغحوذج من ألة نيوكومن 
من قبل الجامعة ( لاحظ التأثير المتبادل بين العلم والتقنية ) . وجد وات ان 
المشكلة في ان البخار يفقد عند كل دفعة للمكبس بتكثيفه في الأسطوانة الباردة . 
اعطى بلاك تفسيرا لهذه الظاهرة على اساس نظريته وهي الحرارة الكامنة ٠‏ ول 
يلبث وات أن اهتدى الى تكثيف البخار بمفرده . كانت فكرة ة التكثيف المنفرد عام 
6 نقطة تحول فى تحسين الآلة البخارية وزيادة كفاءتها . وكان هذا المكثف 
المنفصل أول الخطوات في تحسين آلة واته4ه ./ 
/ متى بولتون «دوالوظ معطافمل3 


قبل ان يقدم وات ألة يسهل تداوها قام بسلسلة من المحاولات الفاشلة في 


مضق 


3 


مصانم ريوبك كارون 08::ة0) عاعتاطاءع80 اضطرته ان يشارك متى بولتون المنتج 
من برمنجهام والاستعانة بالمواد الناتجة من صناعة المعادن في المنطقة السوداء قبل 
ن تتحول الآلة البخارية من فكرة الى حقيقة وى! اعترف وات في سخرية رلا 
يصلح الاسكتلنديون ان يكونوا مهندسين ٠‏ ولا تقل عن ذلك أهمية الخدمات 
التي اداها جون ولكنسون صانع المدافع في صنع اسطوانات حقيقية م وبادخال 
العجلة الطائرة امعط براط مع الصمام الخانق 110:1 ومنظم القوة الطاردة 
المركزية استطاع وات أن يصنع آلة تستطيع أن تدفع ماكيئة بسرعة ثابتة محملة 
بأثقال عتغيرة . يعتبر هذا الاختراع أول مثل للتغذية المرتدة أو اشراف العقل 
البشري على الصناعة . ويظهور هذا في مطلع الثورة الصناعية الكبرى كان فألا 
بظهور الأوتوماتيكية ( التلقائية ) وهي سمات الثورة الصناعية الثانية للقرن 
العشري.(*)23280 , 

والى ايام وات كانت الآلات البخارية تستخدم فقط في المناجم بعيداً عن 
حقول الفحم أما الة نيوكومن حتى بعد تحسينها بواسطة سميتونْ 51268108 
(1775 -1147) فكانت عرضاً تجارياً في نزح حقول الفحم حيث كان الفحم 
رشخيضاً عدا ولكن 'باستخدام آلة وات الأكثر كفاءة وثباتاً ارتفع انتاج جميم حقول 
المعادن الثقيلة في كورنل . وبعد ذلك زادت ألقوة الانتاجية المصائع النسيج 
الك اجر دم الآلة في تا انبحاء ٠‏ العام السهولة الحصول عليها 
ورخضها : - 


وبعد التغلب على كثير من الصراعات في المجالات الاقتصادية والتكنيكية 
اصبح الطريق ممهدا لاستخدام الآلة البخارية فخزت جميع المناطق الصناعية 
والتعدينية في انكلترا » ولم يقف انتشارها داخل حدودها بل تعدتها الى فرنسا 
والمانيا وروسيا على ايدي مهندسين من انكلترا . 
القاطرة والسفينة البخارية 

ارتبط تطور الآلة البخارية بالمقتضيات التكنيكية والاقتصادية المطلوبة 
منبا / كانت الة وات تفي بحاجة المناجم والمصانع ولكنها كانت مكلفة وثقيلة 
وتستهلك فح] كثيراً بالنسبة للا تولده من طاقة بين) آلة القاطرة تتطلب الخفة 
والطاقة العالية / بقيت الاجابة على هذين المطلبين كما بين تريفيثيك عاءعنطاذباع” 
حتى عام 1801 عندما اخترعت الآلة ذات الضغط العالي بالاستغناء عن المكثف 


تورف 
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بدأ ظهور القاطرة بداية غير منتظمة وكان أول ظهورها في موطنها الأصلي 
وهو حقول الفحم وكانت تتحرك على قضبان حديدية بين المنجم ومكان 
الشحن / كانت هناك عدة مشاكل وصعوبات يجب حلها قبل ذيوع استخدامها 
مثل القيادة وامتصاص الصدمات والسككك الحديدية والطرق الدائمة لمسارها ء 
وليس من الغرابة ان نرى ان العلم لم يستطع حل هذه المشاكل بل تركت لعامل 
من عمال المناجم استطاع ان يعلم نفسه وهو جورج ستيفنسن - ع36078) 
دمدهعطامء:5 وتمكن من حل حميعهاه 494 / كان اختراعه الاسم الذي جاء 
نتيجة الصدفة هو اعادة البخار العادم الى القمم وباذكاء النار استطاع ان يحصل 


شكل )١70(‏ 
منظر عام مصائع سوهو ببرمنجهام للتى بولتون وجيمس وات حيث ثّمثت التحسيئات فق الآلة 
البخارية . من رسم على الخشب عام ١87٠‏ 


ليف 


” على الطاقة اللازمة للسير بسرعة عشرين ميلا في الساعة ./اما النصر المعترف به 
من الجميع في تطور القاطرة فيرجع الى التجارب التي قام بها رينبل 5اانطهنةظ 
عام 18794 الذي كان يعمل في سكك حديد ليفربول ‏ مانشستر الجديدة حيث 
ثالت قاطرته م الصاروخ » الحائزة . , 


كانت مشكلة النقل المائي تختلف اختلافاً كبيراً عن النقل البري » فلم 
يكن حجم السفينة ولا وزنبها بالمشكلة ولكن المشكلة كانت ف الاقتصاد قُِ الوقود 
حيث كان على الباخرة ان تحمل وقودها » وف الحقيقة كان هذا القصور السيب 
في قصر استعمال المراكب البخارية في الأنهار وبالقرب من السواحل خلال فترة 
كبيرة من القرن التاسع عشر ./ جاء حل هذه المشكلة على يدي هورنبلور 
)181٠6 ١/147 ( 10‏ باستخدام التمدد المتعذد وكان التطور بطيئا 
ولم يحدث تغير جذري إلا في استبدال المسمار اللولبي بدلا من المجداف عام 
84 عندما اخترع بارسون هم5و28 التربين ذا القوة العالية ./ 


شكل )١7(‏ 
تجربة القاطرة في ريغل لانطسفهظ1 عام 9؟8١.‏ تبرع رؤساء سكك حديد ليفربول - 
مانشستر بجائزة لأحسن قاطرة؛ وفي اكتوبر من نفس العام اقيمت المسابقة. ودخلها أربع 
قاطرات ونال جورج استيفتسون الحائزة على قاطرته الصارو جاع كا 10* 


رف 


“ تفاعل العوامل الاقتصادية والتكنيكية في الثورة الصناعية . 
ان تاريخ الآلة البخارية يبين كيف ان نجاح الثورة الصناعية يتوقف على 
/ عوامل اقتصادية وتكنيكية م فمن الناحية الاقتصادية نمت صناعات المنسوجات 
ت لتفي بحاجة المستهلكين في الأسواق التي زادت وتعددت / ومن 
الناحية التكنيكية كانت الآلات الحديدة هى السبيل الوحيد لتوفير الفحم والقوى 
المحركة واخيراً طرق المواصلات والتي دوننا لم يكن مكنا نمو وانتشار صناعة 
المنسوجات 1 
” تم معظم التطور في الآلة البخارية على ايدي مهندسين عمليين دون 
تدخل العلم ولكن جذب استغلاها انتباه العلماء وارادوا ان يفهموا طبيعتها أو 
على الأقل المشاركة في تحسينها م شجعت هذه الدراسة العلماء على الاهتمام 
بالقوانين التي تحكم الغازات والأبخرة الضرورية لرسم جداول البخار - والتي 
ادت الى وضع المعادلة التي تربط العلاقة بين القوة الميكانيكية والحرارة نظرياً 
وهي القاعدة التى تعمل مها الآلة البخارية عمليا وهو ما نسميه عادة بالطاقة . ة بالطاقة . , 


تحقيق السّعر الحراري | 

حدث التناقض في فرنسا حيث كانت الآلة البخارية مستوردة وليست في 
مكان نشأتها ا كان الحال في انكلترا / ففى فرنسا كان عملها كوسيلة لتحويل 
الحرارة الى عمل هو شغل العلماء الشاغل / كانت الشكلة رودي عي نك 
القديمة القائمة وهي ما معنى الحرارة ؟ فكما رأينا كانت الحرارة تعني الثار أو 
العكس حتى الخرارة الحيوية للحيوان كانت تعزى الى 0 داخلية قي 
جسمه7-4١ ‏ وني القرن الثامن عشر كان يعتقد انها شيء مادي واتقيرا 
عمدها لافوازيه وسماها سعرات / باءت محاولة ايجاد وزن للحرارة بالفشل . 
ووضح ان الحرارة لا يمكن وزنها كالكهرباء والضوءه-5؟ ./ وبين لافوازيه ان 
هذا الفرض يناسب تماما تصوره في انطلاق الحرارة نتيجة التفاعلات الكيميائية 

وخاصة الاتحاد مع الأوكسيجين في النار أو في الجسم الحي / 
/ ومع ذلك كانت هناك نظرية قديمة تقول ان الحرارة نوع من الحركة وليست 
بالمادة واستمرت هذه النظرية يتوارثها الأجيال م اوضحت التجارب العديدة 
خلال الأجيال المتعاقبة على كور الحداد والات الحفر بأن القوة بمكن تحويلها الى 
حرارة والآن توضح الآلة البخارية امكان تحويل الحرارة الى قوة / ولكن المطلوب 


غرف 


7 


من الآلة البخارية ان ترفع الماء من المناجم بواسطة النار والسؤال الآن ما هي 
العلاقة الكمية بين الحرارة والشغل ؟ / 

7 مشلت آله توكرم الأول فى”الاجانة عل هذا البوال:عنيث اماكانت 
تستهلك من الوقود الكثير وتنتج من الشغل القليل بجانب ارتفاع ثمنها / ولذلك لم 
ينتشر استعماها في اعمال المناجم وكان استخدام الحيوان اقل تكلفة م حاول وات 
تقدير اثمان الآللات الني يبيعها بتقدير ما يمكن للحصان الواحد ان يؤديه مقدرا 
بالقوة التي ترفع وزنا مقداره رطلا من على الأرض مسافة قدم واحد 00نا0م 5004 
في الدقيقة ب وكان يقدر الاته مبذا المقياس الحديد الذى يي اصبح دوليا يا وهوقوة الحصان 
نمم 80256 . كانت الطريقة الذكية التي اتبعتها مصانع بولتون ووات لبيع 
الاتبم هي تركيب وتشغيل الآللات دون مقابل وف نظير ذلك يتقاضون ثلث ما 
توفره الآلة من قيمة الوقود أو العليق باستخدام آلة نيوكومن أو الحصانه-١4.,/‏ 
” كانت أول تجربة لتحويل القوة مقدرة بالأحصنة الى حرارة عام ١7944‏ 
بواسطة الكونت رمفورد من ميونيخ / كان الكونت مهتأ دائمً بالحرارة وخاصة 
فوائدها الاقتصادية فشاهد أولا ثم قاس الحرارة الناتجة من انطلاق المدفع/ وبائباته 
اشر ا را ل او و من المادة استطاع 

يشت خطأ النظرية المادية للحرارة ولكن هذا لم يكن كافياً لائبات النظرية 

7 0 


كارنوت 0646هعة"©) الآلة الحرارية 


مضت مدة طويلة لم تستطع عملية تحويل الخرارة في مرجل الآلة الى قوة ان 
تدخخل دائرة العلم د" كان لكل ألة طريقتها الخاصة في تحويل الفحم الى عمل كا 
كان لكل منبها عامل مؤثر . وكان هذا العامل يقل تأثيره كلما تحسنت الآلة وم تكن 
حدود كفاءة الآلة 00 ولا واضحة ولكن لا بد من وجود هذه الحدود وإلا كانت 
حركة الآلة دائمة لا تقف عند حد / قادت هذه المعتقدات سادي كارنوت احد 
الرجال العظام في القرن التاسع عشر الى « خواطر على القوة الآلية للنار » -كان 
سادي كارنوت ( 11/45 -1817*5) ابن لازار كارنوت 101 12281 منظم الثوئرة 
الفرنسية / تدرب سادي لكي يكون مهندسا في مدرسة البوليتكنيك الجديدة وكانوا 
من أوائل الذين طبقوا أ سس الفيزياء الرياضية على عمل الآلات.الجديدة ./ 


/ كان كارنوت يتخيل الآلة البخارية كنوع من الطواحين تتدفق فيها السعرات 


ممضن 


” خلال الآلة في درجة حرارة عالية متجهة نحو المكثف في درجة حرارة منخفضة » 
وبشرط ان لا يفقد فيها شيء في هذه العملية يمكن الحصول على اكبر كمية من 
العمل . . . ولائبات ذلك يمكن للآلة ان تعمل في الانجاه المضاد وتعمل ى! نسميه 
الآن مضخة حرارية وبها يمكن استخدام نفس الطاقة لرفع الجسم من درجة الخرارة 
المنخفضة الى درجة الحرارة المرتفعة . ولكنه بالرغم من تهيئته لكل العوامل المناسبة 
قهذا الاتجام اللضاد مم يولد إلا جزءا صغيرا من الطاقة يمكن الاستفادة منه عملياً » 
ويمعنى اعرمكن اضرا عل اطق و ع م ؛ وتتوقف 


/ خطا كارنوت بعض الخطوات الى ا ع ا د 5 
الحرارة في الآلة قد تحول الى طاقة واستطاع ان يقيس كميتها . . وقبل ان ينشر هذه 
المعلومات توفي متأثراً بالكوليرا » وبقيت هذه المعلومات عن القيمة الديناميكية 
للحرارة دفينة أوراقه الخخاصة لمدة سين عاما / وحتى اعماله المنشورة كادت تنسى 
الى ان انقذها كلابيرون 0متلزءم013) عام؟ 18 », وبعد ذلك اصبحت هذه 
المعلومات اساس العلم الجديد للديناميكا الحرارية / اما التوضيح الكامل للعلاقة 

بين الحرارةٍ والطاقة فكان عليه ان ينتظر ربع قرن آخر٠ها/‏ ومبذا تأخر ظهور 
الحقيقة وقتاطويلا ./ 
14 حفظ الطاقة : ماير 1343727 وجول عاناوق وهلمهولتز #)امطاس»1] 
أول من استطاع قياس المكافء اللميكانيكي للحرارة هو رويرت ماير 
16 :ام (1814 - 1447) وهو طبيب كان يعمل على السفن عام 
1/ كبا طرأت على جول عانا30 (1818 - 1884) وهو عالم هاو ونجل 
احد الأثرياء الذين كانوا يعملون في صناعة البيرة وكذلك فون علمهرلد 
#المطساء8 ده (1493 - 1494) وهو عالم فيزيائي وعلم وظائف 
الأعضاء / طرأت هذه الفكرة على آخرين وفي الحقيقة توصل هؤلاء الى هذه 
النتائج ولو بدرجات متفاوتة سن الوضوح / اختلفت الطرق التي سلكها كل 
من الثلاثة الأولين للوصول الى اللتقيقة اخختلافاً كبرا م ترسك ماير الى الفكرة 
دل تفكيره الفلسفي عن النوع الكونٍ فقد استرعى نظره التشابه بين 
قة التي يكتسبها الجسم الساقط تحت تأثير الجاذبية والحرارة الناتجة من 
5 المضغوطة .م اما جول فقد اهتدى الى الفكرة من خلال تجاربه وهي 
مماولة ايجاد الى أي مدى تستطيع الآلة الكهربائية ان تكون مصدراً للطافة 


يرف 


“4 عملياً. ولكنه لم يستطع ائبات ذلك حيث ان كل القوى تتولد من احتراق 
الزنك الغالي الثمن في البطارية التي تحويه. وقاده ذلك الى تقدير المكاقء 
الكمي للحرارة والطاقة./ اعلن جولٍ ذلك الى الجمعية البريطانية في كورك 
غام ١84+‏ ولكنبا م تحظ اهتماماً ورفضت الجمعية الملكية نشر بحثه 
واضطر جول إن يثبت افكاره باجراء العديد من التجارب الدقيقةه-6. / 


7 ل ا ا 
من الأجسام التي تعمل تحت جذب متبادل واستنتج نتج أن مجموعة القوى والجهود التي 
نسميها اليوم بالطاقة المحركة والكامنة تبقى ثابتة » وهذا هواساس حفظ الطاقة في 
مضمونها العام » وكان ذلك هاما من ناحية انه وفق بين المبدآ الدديد للحرارة 
والمبادىء القديمة للميكانيكا » وقد اكمل ذلك وليم طومسون وبعده لورد كلفن 


2 


6 أ 
5 


6 


حا 


3 


شكل 7ا١)‏ 
الجهاز الذي صممه جول علله39 تعنتعول ( 1814 - 1449) ليثبت عملية العلاقة بين الشغل 
الميكانيكي والحرارة المتولدة . يقاس العمل بحركات الأوزان (97) اما الحرارة فتقاس بحركات 
القلاب الذي يتحرك في الترموس المملوء بالماء . 


/ 


يي 


: )١50)*(ةرارحلل‎ 


7 ومهما اختلفت الطرق التي سلكها العلماء للوصول الى الحقيقة السابقة 
مجميعهم قد تأئروا مباشرة بالحو الذي كان يسود عصر البخاره-” وخاصة بالقاطرة 
وكيا اشار ماير ٠‏ في القاطرة تقطر الحرارة بعيداً عن المرجل وتتحول الى شغل 
ميكانيكي في العجلات المتحركة ثم تتكثف وتعود مرة أخخرى الى حرارة في 
المحاور والعجلات والقضيان » > 


5 تعتبر قاعدة حفظ الطاقة بصورها المختلفة من كهرباء وحرارة وشغغل 
ميكانيكي اعظم الانتتصارات الفيزيائية التي تمت في منتصف القرن التاسع عشر 
فقد وحدت وجمعت علوماً كثيرة وطابقت التطور في ذلك الوقت / أصبحت الطاقة 
هي العملة الشائعة للفيزياء في العام كله وبمثابة الغطاء الذهبي .اينما كانت في 
العلم» وما تحقق هو ايجاد النسب الثابتة بين مختلف الطاقات : بين السعرات 
الحرارية للحرارة وقوة الأحصنة في الشغل والكيلوواتات في الساعة للكهرباء / 

“” اصبحت كل نشاطات الانسان من صناعة ومواصلات واخيراً الغذاء بل الحياة 
نفسها تعتمد اعتماداً كلياً على هذا اللفظ « الطاقة » » 

/ توافر الطاقة 

حدث في الجزء الاخير من القرن التاسع عشر أن تغيرت الصورة المتفائلة 

للطاقة تغيراً خطيراً بالتحقق من أن القانون الثاني للديناميكا الحرارية الذي يشير 
الى ان المشكلة الكبرى ليس في كمية الطاقة الموجودة في الكون ولكن في توافرها . 
ليس هذا فقط بل في ان هذه الطاقة تقل تدريجياً / وتبعاً لنظام ماكسويل ٠‏ اي نظام 
يبدأ بجزيئات سربعة ( ساخنة ) واخرى بطيئة ( باردة ) ينتهي بتحرك معظم 
الحزيئات حركة متوسطة ( فاترة ) أو بتعبير جيبس 61095 ( 417"4م 1 -197) يتجه 
عادة النظام المرتبك نحو الزيادة .“ 

؛ واذا اعتبرنا الكون وحدة واحدة فلا مناص من ان مصادر الحرارة سوف 
تنتهي في الكون م وهو مأ يعبر غنه بموت الحرارة «ط؛هع0 48634 الكونية وواضح ان 
كلفن متكاءك المروج الأكبر لمذه الفكرة ابتمج لهذا المشهد وهو المستوى دون 

الخريط الكرووانت ال التمد لمكن أن تستمر الى مالا نهاية » وان الأرض . 
بدورها لا يمكن ان ت, تبقى اكثر من بضع مثات الملايين من السنين . ولكن كان. 


>39 


/ تقدير الجيولوجيين اكبر من ذلك بكثير / كان الفيزيائيون كغيرهم مخطتين في هذا 
التقدير الذي قضي عليه واتنقلب رأسأ على عقب باكتشاف مصادر جديدة للطاقة 
الكامنة في الذرة » والتي تفوق كثيراً جميع الطاقات . كان من المنتصف لكلفن ان 
يعلن انه يحمي نفسه ضد ذلك بأن يصوغ تكهنه هكذا ٠‏ إلا اذا ظهرت لنا مصادر 
طاقة غير معروفة الآن في هذا المخزن الكبر للطاقة الخالقة 0ه-_ه؟١‏ 


” فلسفة الطاقة 
ماك 3436 واستولد 4ل0518 والفلسفة الوضعية الجديدة عدمكط؟6وهم 
بدأ في هذه الفترة تطبيق المعلومات المستقاة من الديناميكا الحرارية في مجال 
الكيمياء وعلوم الحياة . شكراً جنزيلك لأعمال شاتلير «عناءعنقط© (0١٠6م١ا ‏ 
5 وجبس 5ط  ١8488(‏ 5)19407-+ . خيل لفترة كأغا كل الظواهر 
الميكانيكية والحرارية .» وهذا بين أيدي الفلاسفة مثل ماك والكيماويين مثل 
استوالد وعد للتخلص من مادية وراديكالية النظرية الذرية المريكة . 
ظهرت نظرية جديدة هي الوضعية التي د تقول بأن المادة والفروض الفيزيائية 
كوجود الذرات اصبحت كر بورد » ويمكن استنتاج كل الحقائق ق العلمية من 
المشاهدات الأولية مباشرة . كانت النظرية الحركية للحرارة التي أوجدها ماكسويل 
عام ككما والتي تفرضص وجود الذرات تتعارض مع هذا الاتجاه . كانت نظرية 
ماكسويل عن الذرات فرضاً ينقصه الاثبات ويجب قبل قبوها ابات ان الذرات 
اجسام يمكن قياسها ومعرفة عددها . 
/ (1-9) الشندسة وعلم المعادن 
كان أحد سمات القرنين الثامن عشر والتاسع مم عشر هو انتصار الآلةوهنا يمكن 
القول بأن نصيب العلم في هذا المجال كان قليلاً . وف الحقيقة كان العامل 
الميكانيكي المبني على العمل البدوي التقليدي ات العامل الحماي المبني على 
كاك أغمية العلم في الازدياد مهدا الطريق ليحتل مكان القيادة الذي 0 
العشرين . ظ 
/ ان تاريخ الهندسةودورها في مرحلةالخلق ابان القرنين الثامن عشر والتاسع عشر 
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يشير إلى استمرار التعاون بين متطلبات التجارة والصناعة المتزايدة وبين الآللات 
والمحركات التى اوجدت امكانيات ومجاللات جديدة لكسب اكثر م كانت الحاجة 
الى خيوط الغزل والمزيد من الملابس السبب في ادخال آلاث النسيج ومزيد من 
الفحم لتشغيل الآلات البخارية وكذلك وسائل مواصلات رخيصة لنقل العديد 
من البضائع م كل ذلك أدى الى تحسين المواقء والطرق والكباري والسكك 
الحديدية م لم يكن ايجاد الات جديدة أو مواد متطورة لمواجهة هذه المتطلبات بالآمر 
السهل فقد كانت مغامرات جديدة نمت ولم تكن متوقعة أو التفكير فيها , فالآلة 
البخارية التي اكتشفت لخض الماء من المناجم في أول الأمر تطورت واستتخدمت في 
الأفران التى تعمل بالهواء المضغوط وطرق الحديد كيا حلت محل ساقية الماء وبعد 
ذلك كسمت 9 قارب أو قاطرة فتحركا ومن هنا نشأت الباخخرة والسكلك 
الحديدية » وبنفس الطريقة استخدم الحديد والحديد الصلب الرخيصين لصنع 


شكل (خلا١)‏ 


مطرقة جيمس ناسميس البخارية «1الإتودةا كعتوول لطرق الحديد في مصلع توماس فيرس 
طامز1 شيفلد عام 185٠+‏ 


ع5 


7 


الات عزديلة التي احدئت ثورة في تصميم ألات جديدة وعربات وسفن 
وانشاءات 5 


. المهندسون 


- 


/ 


في كل خطوات التطور الآلي والمعدني كان الحرفيون مشغولين في ايجاد وسائل 
جديدة واستيعاب ما يستطيعون فهمه من العلوم واضطر العلماء دراسة احرف 
المختلفة ليستطيعوا معرفة الأسس التى تعتمد عليها م يمكن دراسة هذه الأسس من 
خلال معرفة سير حياة المهندسين الذين عاصروا الفترة الحامة من ١/8٠0‏ الى ١88٠‏ 
ومن حسن الحظ ان منهم صمويل سميل 5ع1نته5 اغناصة5 ه١1‏ .ؤ91ء رجل 
الصناعة الانكليزي المشهورء ومن الجيل اللحديد ديكينسوكن 
ومكمتاءنطه_١ ١:‏ ؟4؛ الرجل الواسع الاطلاع وغيرهما من أعضاء جميعة 
نيوكومن » وفي بريطانيا التي استمرت للدة طويلة مركزاً للثورة الصناعية بدأ 
المهندسون حياتهم كعمال اذكياء طموحين ولكنهم كانوا اميين علموا انفسهم / 
كان المهندسون اما صناع طواحين مثل براماه طقحة:8 أو ميكانيكيين امثال 
موردوك 1411001 وجورج ستيفلسو ن «مددع طمع)ة5 موده أو حدادين امثال 
نيوكومن 11617201861 ومودسلاي 1110513 م لا يختلف عن هؤلاء صناع 
الأللات إلا في اقتراسهم من دائرة العلم ومن هؤ لاء سميتون 562681011 ووات )7/846 
وفنانون مثل ناسمث :طالاصكةلة (4١148ا‏ - 1899) ومهندسول ف المناجم مثل 
تريفيسيك كلعقط)1ع11” م وق فرنسا حيث لعبت المصانم قور مماثلك ىا لعبت 
الدولة والمدارس الحربية دوراً اكبر كانت السيادة للمهندسين المتخرجين من المعاهد 
الهندسية امثال جارز 2155 ومونج عمده]8 وبونسيليت 6عاع2020 وقورنيرون 
ده تزع وونده1 وسادي كارنوت إمصعة© 5201 ومارك برونل أعصناوظ عندكل8 
١9صلا١ا‏ -1844) وي الفترة التي تلت عام ما ظهرت فئة المهندسين المتعلمين 
ومعهم برزت مقدرة لان سل ارات الهندسية /اما انكلترا فكأن لديها 
الأشخاص 5 0 0 تو0)10وديزل816561 . / 


5111- 


سس عو و م اه خسف مع ممه عمس ممعم .ا ل -- 


وتحسين ا لجرت 00 يتطلب ذلك 1 0 من ل العم 3 فق 
الحالات التي استخدمت فيها نظريات فيزيائية جديدة كالآلة الحرارية والآلة 
الكهربائية / تطلب تصميم الأجهزة الميكانيكية ‏ 5 ٠‏ وشو عادة مماكاة لمجهودات 


الحرفيين ‏ معرفة وتطبيق نوع من الرياضيات الميكانيكية وهي من التعقيد بحيث لا 


مرف 


/ 
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يسهل تدريسها في المدارس ٠‏ وهي في الحقيقة ناشئة من العبقرية التقليدية لصناع 
الساعات والأقفال / ادرك هؤلاء لكي يكونوا ناجحين انه يجب عليهم ان 
ينسجموا بذكاء مع متطلبات الصناعة الحديثة وان يجدوا لهم المكان المناسب ليكونوا 
مطلوبين ونافعين ومستثمرين ثم وحيث أن هذه المتطلبات يصعب حمعها فإن 
المستثمرين فذه الاختراعات مثل اركريت غطه*1دَلم اكبر مؤسسى الثورة 
الصناعية تعودوا أن يحلوا حل المخترعين بعد قيامهم ببناء الآلات / ومنذ عام 
اصبح من الصعب اتماد المخترع والمستثمر م انتشرت الآلات الميكانيكية 
وحلت محل الأيدي العاملة وانتقلت من صناعة المنسوجات الى مئات غيرها وتشمل 
صناعة البضائع الاستهلاكية وصناعة المعادن وصناعة الآلات نفسها / ليس هذا 
فقط بل غزت العمليات الزراعية التقليدية والعمليات المتعاقبة لتجهيز الأغذية 
خاصة في امريكا حيث توجد الأراضي الجيدة في مساحات شاسعة واليد العاملة 
القليلة / وبالرغم من تنوع الميكنة وتأثيرها الكبير على تطور الحضارة الانسانية 
كانت عط القرئين الثامن 0 6 عبارة . عبارة عن اح لم قدعة 7 من 


و مدان ا له .يي 

الكفاءة والمتفعة 

التريين والآلة ذات الاحتراق الداخلي 

اجيال متعاقبة من المهندسين . وكان هدفهم طول الوفت هوملاءمة الآلة لكثير من 
الأغراض وكذلك زيادة كفاءتها وقوتها 2 الوحدة الواحدة من احجهة ة الوزن والوقود 
والتكلفة 4 وني أواخر القرن وت ع عشر رسخت افكاز كارنوتوما بنى عليها من 
نظريات في الديناميكا |. الحرارية في العالم المندسي ٠‏ لكن كان تأثيرها ثورياً في 
المجال الذي ادى الي اختراع الثر رين والآلة ' ذات الاحتراق الداخلى والثلاجة اكت 
من تظوير الآلة القدهة ,27 


” شطرت التحسيئنات الجديدة في الآلات والأجهزة عالم توليد الطاقة الى 
نصفين قابلين للتكييف . ٠»‏ يشمل النصف الأول الآلة ذاأت الاحتراق | الداخلي و وقد 
أدت الىصنع وحدات توليد الضوء والقاطرة : واخيراً ؟ الطاء ئرة / اما النصف الثاني 
فيشمل التربين الذي يعمل بالبخار و الذي أدى الى صناعة آلات السفن العملاقة 


>31 


عر 


/ والآلات التي توزع الطاقة الكهربائية / لم تظهر اثار الانجازات العظيمة التي تمت 
في القرن التاسع عشر في مجال الانتاج إلا في القرن العشرين .م 2 


شكل (4ا١ا)‏ 


-- 


التربينات البضخارية 1 تغبت على المركب م الملكة » من تصميم السير شارلز بارسوتز وعادقط© 
كهكه (605ما ‏ 191731) من كتاب «٠‏ الطبيعة » باريس 1404 . 


/ الانشاءات المندسية: الآلة كأداة 
ادى ازتياد عه الكسب نتيجة م الآللات الى - صناعة الآلات 


اخرى الى الأمام لم 1ت الصنع الآ! لبخ 
مخرطة مودسلاي_ ل والة القطع وأله عمل 0 “*)ام_به ا لا يدين 


العلم . هذه الثورة. إلا قليلاً وتنتحصر الادانة قِ دقة الملاحظة واستمخدام الغندسة 
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0 والحكم الصحيح على الأشياء كألة مودسلاي مسح الخشب ١‏ فارة ( والمكيورميد 
واللوئب القياسي لمويتوردث ه13 . وهنا حدث الاندماج التدرغ بن 
العو نس الطواحين والساعات العامة الميكانيكية الجديدة 1 ساعدت 0 المعلدن 


القدعة : فقد قضت مطرقة نأسميت طالإتموة21 الت تعمل ل بالبخار خهائيا على 3 
الحداد لحداد لفلكان ههطانا؟ واصبحت صناعة الآللات من عمل | الآلة وليس من عمل 
الانسانه_١٠‏ 2 


)18١( شكل‎ 


/ مخرطة من تصميم هئري مودسلاي مات0نهة1 نرمومع11 الاا١ ‏ 81م1 ) كانت هذه المخرطة 


نطوراً عظيياً . من قاموس العلوم الميكانيكية والفئون تاليف الكسددر جاميسون 0065هاءالهم 
مممعنوول لندن عام ا ش 
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وبالرغم عن ان صناعة الأجزاء المعدنية الدقيقة ل تعتمد على المعلومات 
العلمية إلا قليلا بل اعتمدت على أداء الآلة وخحبرة الحرقي إلا ان ذلك كان الطريق 
لكي تتطور الهندسة الميكانيكية وتأخذ طريق العلم / كانت التطبيقات الرياضية 
المعقدة لميكانيكة نيوتون في القرن الثامن عشر عديمة الفائدة للهندسة من الناحية 
العملية 4 حيث انه لا يمكن تحسين الآلة وزيادة دقتها وكفاءتها إلا عن طريق الحرفي 
الماهر وخاصة صانع الساغات / حبى ف الأدوات الضرورية ف ب لا يمكن ٠‏ 
صناعة مدافع ذات اسطوانات منتظمة ملساء من الداخل لكي يتحقق الأثر المدمر 
الفعال من استخدام النظريات المتعلقة بعلم القذائف4-؟8م / كل ذلك تغير من 
خلال اتقان عملية القطع في المعادن كيا امكن تقدير أداء الوسائل الميكانيكية من 
لوحة الرسم مع شيء من التنبوٌ مهذا الأداء مسبقاً / ليس هذا فقط بل ادى ذلك 
الى تعبيد الطريق الى تبادل استتخدام الأجزاء المعدنية في الآلات المختلفة ثما ادى الى 
الانتاج بالجملة في القرن العشرين / كان أول التوقعات مصانع ايل هويتيني 811 
لإعسافط/8! للبنادق ( ١756‏ 1490) والمصانع الحربية التي اقامها سير صمويل 
بنثام واخيه جيرمي في روسيا عام 1784 والتي اصبحت بعد ذلك مصائع 
الأدميرالية الانكليزية وفيها كانت تصنع الآلات بواسطة مودسلاي وكلا المصنعين 
كانا مخحصصين للانتاج الحربي مر 


لم يكن ممكناً نلبية الطلبات المتزايدة للالات الجديدة وخاصة الآلات الثقيلة 
الخاصة بالتعدين أو السككك الحديدية والسفن والبناء بجانب الطلبات التى لا 
تنقطع من أفيئات العسكرية من غير وجود موارد متزايدة من المعادن وشافلة 
المعادن من الأصناف الحيدة / ان سهولة الحصول على الحديد والحديد الصلب 
بجانب الثورة في المثالورجيا الميكانيكية المتوقفة عليها كانت من الأسباب في قيام 
الثورة الصناعية ويمكن تقدير اهميتها من ظهور الات النسيج والآلة البخارية وهنا 
أيضاً لم تعتمد الثورة في الميغالورجيا إلا على قليل من العلم واعتمدت في الكثير على 
تجارب الحرفيين , استمر ذلك حتى حلت الفترة ة الحرجة وهي انتاج الحديد الصلب _ 
بالجملة وبكميات كبيرة في أواخر القرن التاسع عشر م ا 


1 م يود ال الصا ءا اموه ا 


يحف 


؛ ولكن كان انتاجهم اليدوي مرتفع الثمن بجانب قلته بحيث لم يكن يكفي الطلبات 
المتزايدة لصناعة المحاريث وحداوي الأحصلة والمعدات الحربية وغير ذلك من 
الأدوات التي لا غنى عنها / اجهدت طلبات ادوات التسليح لحروب القرن 
السادس عشر مصادر الانتاج في غرب أوروبا حتى بعد اختراع الحديد الزهر 
ولاعتماد صناعة الحديد علي الفحم والخشب ولاستنزاف المخزون منه دفعت 
” صناعة الحديد الطريق الى غابات السويد وروسيا وامريكا ., 


/ عصر الحديد 
كان لاستمرار الزيادة في طلبات التجارة والصناعة الأسراع في التحول 
الثوري من استخدام الخشب الى الفحم الكوك في أوائل القرن الثامن عشر وادى 
ذلك الى سيادة حقول الفحم على الغابات واحلال الفحم للاستهلاك المنزلي 
وكوقود في الصناعة بدلا من الخشب / ولو ان استخدام الفحم لانتاج 
امد استمر أقترة 3 3 لحا 0 ان النجاح 00 كان في اتاحة 


في ذلك الوقت / كان يجب حل هذه الشاكل عملياً مع كر الأخرى 
7 على البيع من اجل الربح .ركان سيب اخفاق مشروع ستوريتفانت 
هو الطموح اللمتغالي والمحاولات لفرض الاحتكارات./ 

كانت نزاهة ومثابرة عائلة كويكر :010818 لداربيز 12[5 هي التي تغليت 
على كل هذه العقبات وبحلول منتصف القرن الثاسن عشر احتفل بعصر الحديد 
الزهر الرخيص ير كان ثمن الحديد الخام عام 1717/78 جنيهاً للطن انخفض الى 
5 جنيهات عام 7518٠017‏ / ولكن كان استخدام الحديد الخام محدوداً فأمكن 
استخدامه في صناعة السكك الحديدية والكباري والطواحين واسطوانات الآلات 
والأعمدة ولكن م يكن يستخدم في صناعة الآلات ولا قطع غيارها / اما الحديد 
المطاوع فكان يستخدم في حالات الصلابة والتوتر كما كان يستخدم الحديد الصلب 
في حالات المتانة مع المرونة / وجد الل الجذري لصناعة مثل هذه الأنواع من 
الحديد في بوتقة هنتسمان 118152285 المصنوعة من الصلب عام ١/4٠١‏ . 
وطريقة كورت 0016) بتحريك خام الحديد في حفرة بالة خاصة عام ١984‏ . لم 
تتطلب الطريقتان الى مساندة العلم بل نتجتا عن طريق الخبرة والذكاء / وفي 
أوائل القرن الثامن عشر بين ركور انوع الذي كان يعمل في صناعة الحديد 
امكانيات وحدود العلم في ذلك الوقت » فقد استطاع من خلال تجارب دقيقة أن 


"48 


يحل لغز عمال الصلب وهو السر الذي كانوا يحتفظون به منذ أيام شالييس 
وع01319) وهو ان الحديد الصلب يحوي فحمأ ليس بالكثير ولا بالقليل » ووجد انه 
يستطيع صنعه بصهر الحديد الخام مع الحديد المطاوع / نشر شاليبس نتائجه 
ويعمله هذا خط بقلمه ادا من انبل الأعمال وهو الدفاع عن حرية نشر 
المعلومات العلمية2*7-4 ١6١‏ / ولكن للأسف لم يستفد منها احد اما لعدم قراءتها 
بواسطة اصحاب ورش الحديد أو انهم وجدوها طريقة غير عملية » 


7 استمر انتاج الحديد وبلغ الذروة خلال نباية القرن الثامن عشر واوائل 
القرن الناجسع اعشر عع لف اتج الحديد الصلب / كان كل التحسن في صناعة 
الحديد هو الأسراع في ائتاجه باستخدام الخواء المفحرظ ل ثم السائحن بعد ذلك 
وهي الطريقة التي ادخلها نلسن همدااءل2 ( ؟©/ا١‏ - 1856 ) الكيماويه؛ الذي 
كان يعمل في مصائم الغاز م استدعى هذا استتخداماً اكثر للقوى الميكانيكية 
الحديدة لاستبدال الطريقة التقليدية القديمة بالطريقة الجديدة . 


عصر الصلب 
بسيمر 1865961368 د سيمئز 516816235 جلكر يست توماس 5قدضمط1' امزوطعءالز) 


جاء التحول الجذري مع اختراع بسيمر وهو ايجاد طريقة لصناعة ‏ الصلب 
الزهر بكميات كبيرة » وفي هذه الطريقة يدفع ا مواء خلال الحديد الغفل المنتصهر 
ليشعل الكربون فتتولد حرارة كاقيّة لبقاء الصَلبٍ منضهراً ‏ ومكن"اعتباز هذه 
الطريقة بالنضصفة علمية حي حيث بالرغم من انها تنتند الى اسامن نظري إلا انهم 
يتوصلوا البيا لسري 11 كن سمو ال العلم ولكنه كان ممترعا مثاليا 
فكان يعلم القليل من العلوم وله خبرة قليلة عن المعادن / ولكن ليست له أي خبرة 
في صناعة الحديده-” / ومن المشاهد انه لا المهندسين في مصانع الحديد ولا اساتذة 
الميثالورجي فكروا يوماً في مثل هذه العمليات فكانوا يعلمون الكثير ولا يعملون إلا 


القليل . / 


/ وبعد ظهور طريقة ؛ بسيمر عام 1865 في صنع الصلب سرعان ما اتخذت 
الطريقة يقة القديمة لها طريقاً جديداً للبقاء من خلال تطبيق نظرية سيمنز وهي توليد 
الحرارة وارتفا ع درجتها باستمخدام الجاز المستهلك لتسخين المواء الداخل . ومهذه 
الطريقة يمكن صهر كميات كبيرة من الصلب واستخدام طريقة ريمور ابتداء من 
الحديد الغفل والخام 5 57 من عام لاكما أصبح الخندق المفتوح منافساً كوياً 
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لمحول بيسيمر . 
” لكل من الطريقتين حدود خطرة . فكلتاهماتستعملان فقط في حالة الحديد 
الخام النقي - وهو ليس بالواسع الانتشار ل الموجود في السويد واسبانيا وبحيرة 
سوبيريور ‏ وقبل استتخدام الطريقتين في حالة حديد كليفلاند واللورين كان يجب 
الخو عملية تنقية باستخدام قلوي لامتصاص الفوسفور الضار/, كان هذا من 
اكتشاف جيلكريست توماس 5ةتمهط1 )0116115 عام / وترجع اهمية هذا 
الكشف ليس فقط الى تنائجه العظيمة ولكن لكونه كشفاً علمياً 
خالصاه_” .4؟١‏ / ولو ان نوماس كان يعمل كاتباً في مركز للشرطة في ستيبني 
لاعدمع:5 إلا انه كان استاذاً في المخالورجياً النظرية »وكانيعرف مايريد بالضبط / 
“ وانتقلت تجاربه التى اجراها في قبوه بلندن بعد ثلاث اسنوات لتطبق بنجاح على 
نطاق واسع في انتاج الصلب , كانت اعماله فألا حسداً للثورة الصناعية في القرن 

العشرين ./ 

دشنت الطرق الثلاث عصر الصلب فأولاً حل الصلب محل الخشب بسرعة 
كأداة انشائية في الأعمال ال هندسية 6 وثانياً حل محل الحديذ الزهر في صنع الأسلاك 


)14١( شكل‎ 


/ طريقة صنع الحديد الصلب من تصميم هثري بيسيمر #عشتعدك8 ومع11 1818 - رقمل 
وتعرف بطريقة بيسيمر وقد احدثت ثورة في صناعة الصلب ولا تزال تستعمل الى الآن.” 


1” 


الجديدية والسفن والمدافع وكان الحديد الصلب الرخيص الثمن هو الأساس الذي 
اعتمد عليه الاستعمار في القرن التاسع عشر في التركيز على التجارة في المحيطات 
واستكشاف المستعمرات الاستوائية مع التحسينات في الطرق الحديدية والموانىء 
وكذلك التجهيزات المرتفعة الأثمان الضرورية للبحرية وأدوات الجرب / 
(59-9) الكهرباء والمغناطيسية 


أول علم جديد ظهر بعد العصر النيوتوني هو الكهرباء وهو ا موضوع 
الوحيد في العلوم الفيزيائية الذي لم يعره نيوتون انتباهأ وبالتالي شجع ما دونه من 
الباحثين العمل قيه /ر للكهرباء تاريخ اسطورى جديد فمعروف من أقدم العصور 
أن العنبر اذا دلك بقطعة من الصوف يستطيع جذب أجسام صغيرة » وكان من 
الطبيعي مضاهاة ذلك بقوة جذب المغناطيس وكان من الطبيعي ايض ان تدمج 
القوتان في اعمال السحر فى الأزمنة القديمة ير ان عقيدة التقارب والحاذبية ‏ فكرة 
الفضيلة ‏ تنحصر في انوا ع خاصة من المواد وتظهر بمعاملات خاصة ويتمثل ذلك في 
العنير باحتكاكه واكثر من ذلك في المغناطيس بسبب خواصه السحرية وانتقال 
فضائله الى جسم آخر باللمس م 
/ بدأ ظهور علم المغناطيسية عندما امكن استخدام هذه الفضيلة في شيء نافع 
#الومل اندي ولد كتيها ماتبدى متطراك نز الرشلة ين .مال ادال 
بيثر زعاع2 وروبرت تورماك مقتدمه1! أرعاه10 وجليرت )مع0116 التي ادت الى 
الدراسة العملية للمغناطيسية ., ْ 


4 لح يكن جلبرت دي ماجنيت عاعمهة1! ©<1 فارء5اان مهت فقط بالمغناطيس 
موي النظرية ارام الحو ب 0 
الكهر باء 7 1 الاحتكاك 

بالرغم من إن مغناطيسية جلبرت كانت الهاماً لوضع نظرية الجاذبية إلا ان 
تجاربه الكهربائية لم تتطور وبقيت كما تركها خلال القرن السابع عشر وهو عصر 
التجارب الطامة /. وني أوائل هذا القرن لم يكن هناك أي أمل في أي تطبيقات نافعة 
فكانت التجارب الكهربائية عبارة عن لعب للتسلية بعيدة كل البعد عن اهتمامات 


قا 


” العصر التي كانت تنحصر في المكننة والفراغ . ومع ذلك كانت هناك بعض 
التجارب المتعلقة بالفراغ التي مهدت الطريق للتطورات الكبيرة التي حدثت في 
القرن التالي ./ وفي عام ١558©‏ اخترع فون جيريك 010272216 700 - ممترع 
المضخة التى تعمل بالتفريغ الهوائي الكرة الدوارة وامكنه بالاحتكاك من حدوث 
ومضات ضوئية م كانت هذه هي نوع الآلة الكهربائية التي ساد استعمالها مئات 
من السنين » ولكن بالنسبة له كانت تموذجاً لانات نظرياته الكونية / لاحظ بيكارد 
تدعت )١ 547 157١‏ أن البارومتر اذا اهكز في الظلام حدنك نور أخضر 
الفوسفور الزئبقى ‏ اثارت هذه الظاهرة هاوكسبي 21831015506 مساعد نيوتون في 
أوائل القرن الثامن عشر واثبت ان الاحتكاك مثل توليد الكهرباء يمكنه احداث 
تأثيرات ضوئية في الفراغ وهي الفكرة ة التي بنيت عليها كل انوار الفلورسنت ولكنه 
لم يجهد نفسه لمعرفة كيفية حدوث ذلك . / 


جراي 0:2 : لموصلات والعازلات 


اجرى ستيفن جرأي 0318 161م512( 555ا )00-4 . وهو تلميذ 

من تلامذة نيوتون سلسلة اخرى من التجاربٍ اوصلته عام 8 الى اكتشافه 
المضيء وهو توصيل الكهرباء م كان اكتشافه أولاً عن طريق الصدفة ولكن بالمثابرة 
الذكية اهتدى جراي خطوة بعد خطوة الى أن الكهرباء التى ولدها بالاحتكاك يمكن 
ترضيلها الى مسافات كبيرة بم كانت أول ملاحظاته ان السدادات التي وضعها في 
- جاية القضبان الزجاجية تزجاجية تجذب قطع صغيرة من الورق أو المعدن ثم فكر في وضع 
عصي في نباية السدادات ثم كور في نهاية القضبان ثم كور في خهاية خيوط » كله 
ذلك جذب القطع الورقية والمعدنية بنفس المقدار . واختيراً جعل الكهرباء ترج 
من الغرفة باستعمال خخيط من الحرير الى الحديقة وكان هذا أول اختراع للتلغراف 
الكهربائي / اما حداف العتيم الذي توصل اليه هو ان الكهرباء شيء يمكن ان 
ينسكب من مكان الى آخر دون أن تظهرط أثرحادي + أي ليس لا وزن « سائل لا 


٠‏ يمكن تقدير تأثيره 2 وزته به )حل لن11 عاطونعلممم ص1 . > يمكن للكهرء باء أن تسري 
في اجسام مثل الزجاج أو الحرير وسماها بالمواد الكهرب الكهربية » وهناك بعض المواد لا 
تسري فيها الكهرباء والتى نسميها بالعازلات . ومن ناحية اخرى هناك بعض المواد 
تسري فيها الكهرباء ولكنها لا تولدها مثل المعادن ؛ واخبوط الرة الرطبة وتسمى بالمواد 
غير الكهربية أو الموصلات 2 0777 8 


وم؟ 


اس سام ال استمصم ل ل مسر ا 


دوقفاي «(فكدظ : نوعان من الكهرياء 


كانت اخبار هذه التجارب مسلية وسرعان ما انتشرنتوأصبحتالكهرباء 
شكلا شائعاً وأداة للتسلية واهتم بها بعض اطوأة/ في فرنسا وجد دوفاي عام 
7 نوعين من الكهرباء نوع ينتج من احتكاك الزجاج والنوع الثاني من احتكاك 
الراتنج / بدأ كثير من الناس بناء آلات كهربائية لمحاولة اجراء التجارب وعرضها 
على الناس لجمع المال / 


اناء ليدن والصدمة الكهر بائية 


كانت فكرة واضحة هي محاولة خزن الكهرباء في اوانٍ / وفي عام /ظ1 
حاول فون كليست 6اء11 دملا احد رجال الكهنوت ان يمرر الكهرباء في اناء 
بواسطة مسمار » وبامساكه الزجاجة في احدى يديه وملامسة المسمار باليد الأخرى 
تلقى أول صدمة كهربائية صناعية / بعد ذلك بعدة شهور اجرى موشتبروك 
ع0 مع لاع دسنال8 11917 - )١‏ نفس التجربة في هولندا ونم يكن بينهها أي 
اتصال . وبما أنه كان صانعا للأجهزة العلمية وله اتصالات كثيرة في العالم المثقف 
اقترن اسمه بما يعرف الآن باناء ليدن م كان لهذا الكشف تأثير كبير فحاول كل 
انسان في ذلك الوقت ان يجري التجربة على نفسه ويرى تأثير ذلك على الآخرين 
واصبحت الكهرباء الأسلوب السائد في القصور الملكية حتى ان ملك فرنسا في 
ذلك الوفت كهرب كل لواء ارس ى ليجعلهم يقفزون قفزة واحدة 3 انسجام ‏ 


وذلك عَنِ طريق ١‏ الصدمات ١‏ الكهربائية من ٠‏ أوافي يدن 7ن 


اإرفنفا 


شكل (45م1) 


أدى اختراع اناء ليدن في أواخر القرن الثامن عشر الى امكان خزن الكهرباء . والحصول على 
كهرباء ذات جهد عال . كان الاناء يموي شرائح معدنية ومصنوعاً من الزجاج . كانت الشحنات 
الكهر بائية تخزن في الأشرطة المعدنية . الشحنات الموجبة في شريط والشحنات السالبة في 
شريط آخخر . ادى اناء ليدن الى بناء المكئف وبعد ذلك دوائر كهربائية . في الصورة بطارية من 


اواني ليدن تشحن عن آلة كهر بائية . من موسوعة ابراهيم ريس 186 هفطهءة1 لندن ١47١‏ 


فرانكلن : الكهرباء الموجبة والسالبة 


ذاع صيت الكهرباء في العالم كله بحيث ان فرانكلن 2نا15901 وهو بعيدذ في 
فيلادلفيا سمع عنها واحضر بعض الأدوات الكهربائية وبعقله الثاقب وادراكه 


نا 


القوي واجهزته الخاصة التي صممها استطاع ان يرى الحقيقة بين فوضى التجارب 
السابقة ويضع لا الحلول الصحيحة والتي لا تزال باقية الى الآن ومن هذه النتائج 
وجود نوع واحد من الكهرباء وتصورها نوع من السوائل غير المادية والتي توجد في 
جميع الأجسام غير محسوسة ما دامت مشبعة بها » فاذا اضيف شيء اليها اصبحت 
موجبة الشحنة اما اذا فقد شيء منها أصبحت سالبة ه وميل السائل الكهربائي الى 
حالة التوازن هو السبب في الجذب الكهربائي واذا كان عتكيد ا .اميه اشرو 
والصدمات , واذا احللنا هذا السائل بالالكترونات عديمة الوزن وغيرنا شحنته من 
السالب الى الموجب اي اضفنا اليه مزيداً من الالكترونات اصبح شرح فرانكلن هو 
النظرية الحديثة للشحنة الكهربائية .ير 
مانع الصواعق 

كان هذا الشرح البسيط لفرانكلن مع شرح عمل اناء ليدن هما اهم انجازاته 
قِ مجال النظرية الكهربائية والتى اكدت شهرته العالمية ولكن الذي حاز اعجاب 
العالم وادهشهم هو ادراكه بأن الشبه كبير بين الشرر الكهربائي الذي يصدر في 
المعمل والبرق الذي استطاع ان ينتزعه من السماء بواسطة طائرته الصغيرة ويثبت 
انه كهرباء م وبطريقته العملية استطاع ان يضع النباية وهي منع الضرر المتسبب 
من البرق ‏ وهو شديد ف الدنيا الجديدة ‏ باستتخدام مانع الصواعق الذي جربه 
عام 17/87 ء وبهذا الاختراع اصبحت العلوم الكهربائية لأول مرة ذات نفع عام ., 
كان لوطنية وتمرد فرانكلين تأثير جانبي غريب في انكلترا » ففي عام ١/8٠١‏ صمم 
الملك جورج الثالث ان تكون مانعة الصواعق الموضوعة أعلى قصر كيوذات أطراف 
مستديرة بدلا من ان تكون مدببة كا اقترح فرانكلن ٠‏ ولكن السير جون برنجل 
ماإعصط سطو1 عزة ( /اء/ا١ة‏ - 109/87) رئيس الجمعية الملكية لم يوافق على ذلك + 
وأيد رأي فرانكلن ومن أجل ذلك اجبر على الاستقالة . وهناك فكاهة معاصرة 
تلخص هذا الجدل في القول اللاذع الآتي : 
بينها انت يا جورج العظيم من أجل صيدامين 
غيرت المانع من حاد الى كليل 
فالشعب / يعل متحدا ولا دليل 


ورأي فرنكلن السديد يقود 
وكل ارائك في مانع الصواعق لا تعود 


مة؟ 


” كولمب وقانون الجاذبية 

بالرغم من كل هذه التطورات بقيت الكهرباء والمغناطيسية من الأسرار 
الغامضة فهي سوائل لا تؤثر ولا يمكن وزنها / ولم يبدأ دراستها دراسة كمية إلا بعد 
ابجاد بعض الطرق لقياسها م كان هذا من نصيب كولمب طندهاناه0 (8؟!١‏ - 
5م ا) عام هم الذي كان مغكرل اصِاد بتحسين البوصلة البحريةه؟١‏ 
واوجد طريقة لتعليق الابرة على وتر خفيف واستخدمها لقياس القوى بين القطبين 
المغناطيسيين وبعد ذلك بين الشحنات الكهربائية » وهذا هو الميزان الزبركي . 
وهو الأصل في معظم الأجهزة الكهربائية الدقيقة في الوقت الحاضر والتي توصل 
اليها ميشيل لاءءنة1 (4؟لا١ 1‏ ؤ/ا١)‏ طايه بعد ذلك كافندشس 
لم2 (74/ا1 - .2"10*0)143١‏ وبهذا وضع كولب الحدس الذي 
استمر لعدة سنوات وهو ان القوى التى بين 201 المغناطيسية وكذلك بين 
الشحنات الكهربائية تتبع نفس القانون الذي تتبعه الجاذبية. وهو ان القرة 
تتناسب تناسباً خا مع مريع المسافة .م وصل بريستلي عام 119/55 من خلال 
تجاربه الى نفس النتيجة التى توصل اليها كافندش عام ١/ا9١‏ وهي انه لا 
توجد شحنة كهربائية دال الموصل ./ اتاحت كل هذه التجارب الفرصة 
لجميع اجهزة نيوتون الميكانيكية لكي تستخدم في التجارب الكهربائية مع 
فارق وأحد وهو أن ىيْ الكهرياء توجد القوى المتجاذبة مع المتنافرة . ير 


الكهر باء الحيوانية : جلفاني أموجلهة© 


لم يقف التقدم في العلوم الكهربائية الى حد استعمالاتها الكمية بل مرة أخرى 
ىا حدث في اناء ليدن تدخلت الاحساسات الانسانية والحيوانية لتدفع وترشد في 
مال العلوم الفيزيائية » فقد لاحظ المفكرون والمشاهدون الأذكياء بأنه يوجد تشابه 
شديد بين الصدمات الكهربائية ألتي تحدثها انية يدنه8 وتلك التي تحدثها 
مختلف الأسماك الكهربائية وخاصة سمك الورنك أو التربيدو 100م102.وفي عام 
حفن تمكن كافندش ان يصنع نموذجا لسمكة التربيدو من الجلد واوصله ببطارية 

من انية ليدن وادى هذا الى فكرة الكهرباء الحيوانية » وقد اجري الكثير من 
اعد ب الفاشلة لاثبات ذلك الى أن جاء جلفاني النياك؟ (فضرفة 3 ليلهدلة 
استاذ التشريح يناتخة: يولرتنا لاخر ماربا عل الحيوانات مستخدماً اجهزة 
كهربائية فلاحظ ان ارجل الضفادع تنكمش عند حدوث ومضات ضوئية , 
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ومضت ست سنوات قبل ان يلاحظ انه ليس من الضروري وجود اجهزة كهربائية 
لكي تنك 33 أرجل الج 3 عة بل يكفو ان تصل معدتين تلفي وماد 9 
بالعصب والعضلة لكي يحدث الانقياض ” 


شكل إفنتلة 
اكتشاف الكهر باء في الحيوان بواسطة لويجي جلفاني 2817821) أووناء1 والذي تبعه في ذلك جيوفاني 
تمتللف تممه؟010 15955 -1854) والذي كان يحاضر في تأثير الكهرباء في مجال الطب في 
جامعة بولونيا ومستشفى توماس في لندن . / 


/أم ؟ 


/ التيار الكهر بائي والبطارية ‏ فلتا )!هآ 


اكتشف جلفاني التيار الكهربائي ولكنه لم يدركه / كانت اهتماماته منصبة على 
زظقة الاعمنات الى تجمك يدرك من تهارية تعقيقة الكتهرياء. الميوانية ) كانت 
هذه الحقيقة في حاجة الى عقل ثاقب ليدركها فكانت من نصيب مواطن من بلده هو 
اليساندروفولتا 77018 هرلهدووع1[ة4. (ه عن )١811/‏ استاذ الفيزياء قٍ جامعة بافيا 
وتحوط , ففي عام ١9/46‏ اثبت يدا كيف يمحدث تياراً كهربائياً دون تدخل 
الحيوان .» فقد استطاع ان يحدث هذا التيار بوضع قطعتين معدنيتين مختلفتين بينها 
سائل أو قطعة قماش مبللة وبهذا صنع أول بطارية كهربائية ) 


ان تطور الكهرباء في أواخر القرن الثامن عشر هو مثال واضح لالتقاء 
التأثيرات المختلفة لجميع العلوم في نقطة واحدة وكذلك الحافز الذي دفعته الثورة 
في ذلك الوقت لكل شيء جديد ونافع / وبناء على تأثير الكهرباء الفسيولوجي 
حاول الأطباء وحتى الدجالون ايجاد طرق جديدة لعلاج الأمراض بو وبين هؤلاء 
كان الدكتور جون جراهام 1 ولان1 من المعهد الصحي الذي ترأسه الآنسة 
أيما ليونز 8085إآ قتصورظ و الني اصبحت بعد ذلك السيدة هملتون دمغاتصة1 1.303 
وفي نفس الوقت ومن خلال مجهودات الأطباء دخلت الكهرباء في خدمة كيمياء 
اهواء المضغوط , وفي عام ١8٠١‏ استخدم الدكتور كارليسل عاكتاتوت عدا 
١/5:48(‏ - 1815) وهو جراح من لندن وصديقه وليم نيكلسون صنةنالا/ا 
١1/07( 1 13‏ -181) وهو مهندس وتاجر وناشر للكتب العلمية البطارية 
الجديدة لتحليل الماء إلى مكوناته الأوكسيجين والحيدروجين / وبهذا وضعوا نهاية 
لمشكلة اساسية في الكيمياء وأساسا لفرع جديد هو الكيمياء التحليلية 4 


7 اصبحت بطاريات جلفاني من ضروريات المعامل حيث كانت أواني ليدن 
تستخدم قبل ذلك م وفي أول الأمر كانت مرتفعة الثمن ول يقتشها إلا الأثرياء , 
ولذلك كان على داني 10303 عام ؟ 18٠‏ ان يصنع المعادن الجديدة وهي الصوديوم 
والبوتاسيوم باستخدام اكبر بطارية في العالم الموجودة في المعهد الملكي م اخرجت 
هذه التجارب الكهرباء من عرلتها كظاهرة #رمالرةه وربطتها بدائرة العلوم 
وبدأت الكهرباء تبشر بالنفع بجانب الاهتمام ول يتحقق هذا النفع لأجيال عديدة 
الى أن حدث ارتباط بين الكهرباء والمغناطيسية ./ 


م وباستكثناء التشابه بين نوع الكهرباء الناشمة من عمود جلفاني والناتجة من 


امه" 


الآلة بالاحتكاك واختلافهما فقط في الكمية والقوة ) ظل التيار الكهربائي مغلقاً 
بحجاب من الغموض لعشرين سنة بعد ذلك م كانت التيارات المتولدة من 
البطاريات ممتلفة من حيث القوة ولا يمكن تقديرها ولا استخذامها للقياسات 
المختلفة إلا اذا اكتشف تأثير جديد للتيار الكهربائى / 


)١184( شكل‎ 


* وكان اختراع الستدرى فولتا هااهلا همةصهدوعا4  ١14(‏ 18717) شيئاً جوهرياً حيث وضع 
اساساً لعمل تيار كهربائي مستمر في ايدي المجربين والمهندسين » . جاء ذلك في خطاب فولتا الى 
الجمعية الملكية عام ١86٠١‏ 


اليكل 


الكهر ومغناطيسية 


ان اوجه التشابه العديدة بين الكهرياء والمغناطيسية جعل الفيزيائيون 
يفكرون”في العلاقة التى تربطهما/ كان من الصعب ايجاد هذه العلاقة الى ان جاء 
عام ١8٠١‏ عندما وجد اويرستد لعاو06 (لاه/ا 1‏ ١86م1)‏ في كوبتباغن ان 
التيار الكهربائي يحدث انحرافاً في ابرة البوصلة وسرعان ما ادمج علمي الكهرباء 
والتاطيية ف وحدة واحدة وتم ذلك الى الأبد/ وكان من نتيجة ذلك اكتشاف 
ستو ر حيو امعععنة5 (9/47؟! - 186) للكهرومغناطيسية عام 7م أ وتطورها 
بفضل هنري 116811 ( 1744 -1817/8) الذي ادى الى اختراع التلغراف السلكي 
والموتور الكهربائي / 
”2# كان لانحراف الابرة في البوصلة بواسطة التيار الكهربائي اهمية كبرى من 
الناحية النظرية فخلال تجارب امبيرء؟# مث (19/7/0 - 14175) وجوس ككناة© 
(//ا/ 11‏ مهما) ولوم صسط9 (لاملا 1 )١864‏ تم فهم حقيقة المجال 
المغناطيسي الذي يحدث نتيجة التيار الكهربائي والطريقة التي يمر مها في الموصلات 
واصبحت الكهرباء الآن عليًا كمياً واخذت طريقها الى الوسائل الرياضية في 
الميكانيكا / ومع ذلك اختلفت القوانين الجحديدة عن قوانين نيوتون ٠‏ فبينا يعتقد 
نيوتون ان كل القوى التي تعمل بين جسمين تؤثر في خط يصل بين مركزيها ولكن 
هنا يوجد قطب مغناطيسي يتحرك موقا على هذا المنط موصلا إياها بالسلك 
الموصل للتيار الكهربائى / كان هذا أول تحول من نظرية المجال السكالاري 
637 البسيط ( كمية لها ابعاد ولكن ليس لا اتجاه ) الى نظرية الموجات 6وامه/1 
حيث يمكن تقدير الاتجاه والمسافة م اعطلت هذه الاكتشافات الفيزيائية القوة 
الدافعة للرياضيات وفصلتها عن المعتقدات التيوتوئية العقيمة / 


اكتشافات جاءت عن طريق الصدفة 


من الأمور المسلية ان نلفي نظرة على الاكتشافات التى جاءت عن طريق 
الصدفة والتي أثرتنا بهذه الكمية من المعلومات / وفي أول الأمر يجب ان نؤمن 
بفكرة ان العلم لا يمكنه التكهن بشيء بل يعتمد كل الاعتماد على الاكتشافات التي 
نجيء بالصدفة / / واليوم نعلم طبيعة الأشياء التي تربط بين أوجه الطبيعة المختلفة 
وكان من الصعب ان نعرف شيئاً عنها على المدى الطويل / المهمت فكرة التوحيد 
أويستد بأن يدرس العلاقة التي تربط الكهرباء بالمغناطيسية لمدة ثلاثين عاماً وم يكن 


5 


' اكتشافه هذه العلاقة نتيجة أي تخطيط سابق / وفي هذه الحالة بما ان الكثيرين 

كانت تسليتهم اللعب بالتيارات الكهربائية والابر المغناطيسية فلا بد وان 5 
منهم لاحظ العلاقة بينما م ولكن لم يبتم بها الكثيرون / ان المشكلة في العلم ليس 
في اداء الاكتشاف ولكن في معرفة أن واحدا قام به م ففي كل التجارب توجد 
العديد من التأثيرات والنتائج والكثير منها ليست له دلالة والمطلوب شيء من, 
الذكاء والفطنة لكي نرى فيها الشيء الذي له معنى م هذا هو الحال عندما لا يوجد 
شيء هام في نظرية موجودة لكي بننظرمنها شيء يحدث أو اكثر من ذلك كما يحدث 
عادة م عندما توجد أسباب قوية في عدم وجود شيء ننتظره منها ) وني القريب أو 
في البعيد اذا حدث ان اناساً يفكرون ويدققون في مجال من المجالات فلا بد ان 
واحداً منهم أوتيٍ من الذكاء والفطنة وقوة الملاحظة الشيء الكثير ينجح ويقوم هو 
بالاكتشاف .,/ 


/ ميشيل فاراداي 097همه! اعه9ع 811‏ التأثير الكهرو مغناطيسي 
قبل معرفة العلاقة التي تربط الكهرباء بالمغناطيسية معرفة تامة يجب اجراء 

خطوة هامة اساسية / رأينا كيف ان التيارات الكهربائية تحدث المغناطيسية فعلينا 
الآن معرفة الى اي مدى تحدث المغناطيسية التيارات الكهربائية / ولو ان هذا 
الكشف تأخر في الظهور عشر سنوات اخرى إلا انه لم يكن نتيجة الصدفة كما حدث 
لأورستد م ولكن جاء نتيجة بحوث منظمة ومخططة اجراها فاراداي 3 ففي عام 
881 وف عيد ميلاده الأربعين اعلن فاراداي بأن العلاقة بين الكهرباء 
والمغناطيسية علاقة ديثاميكية ولسك الشائكة » فيجب تحريك مغناطيس بالقرب 
من موصل لتوليد التيار الكهربائي ه ه / اثبتت هذه الملاحظة المامة نأن المغناطيسية 
ليست فققط مكافئة للكهرباء فى الخركة ولكن بالحكين ان الكهرباء هي مغنا 
متحركة وبذلك امكن نحاققة الظاهرتين سويا في العلم 0 وهو 
الكهرومغناطيسية ., ْ 

٠‏ كان لاكتشاف فاراداي!همية اكبر بكثير من اكتشاف أويرستذ حيث انه يعني 
امكان توليد تيار كهربائي بشغل ميكانيكي م وبالعكس يمكن حدوث عمل 
ميكانيكي بتيار كهربائي م وخلاصة القول كانت جميع الصناعات الكهربائية 
الثقيلة من اكتشاف فاراداي ولكن اخذ هذا الموضوع نحو خمسين سنة لكي يوة 
موضع التنفيذ العمل بكل امكاناته , كانت لفاراداي رغبة ضئيلة لكي يتجه 


511 


الوجهة العملية في اكتشافاته ولم يكن ذلك نتيجة أي سبب علماني ولكن فاراداي 
كان يعلم من تجاريه ثي المحيطين التجاري والاداري مدى المتاعب الي تناله من 
جراء تقديم أي رأي من أرائه تلمجال العمل الاستغلالي / وشعر بأنه يمكن 
الاستفادة من وقته اكثر بكثير بطريقته الخاصةهة؟ / 


” كان فراداي مهتياً يا تدل على ذلك مذكراته بمشروع طويل الأجل لإيجاد 
العلاقة التي تربط جميع القوى المعروفة لعلم الفيزياء في ذلك الوقت من كهرباء 
ومغناطيسية وحرارة وضوء /, وبعدد من التجارب الدقيقة الذكية استطاع أن يحدد 
امكانية كل من هذه القوى /, كبا اكتشف خلال اجراء هذه التجارب العديد من 
المشاهدات التي لم يتم ازالة الحجاب عنها الا في عصرنا الحاليه"؛ , 


, المجال الكهر ومغناطيسي : ماكسويل اأء دوا 

كان فراداي من القلائل في الوسط الفيزيائي الذي يمتلك رؤية حادة وادراك 
غير عادي نحو القوى التى يتعامل معها م فقاده خخياله الخصب الى رسم صورة 
للمجالات الكهربائية والمغناطيسية المجهزة بخطوط وأنابيب 7 القوى مبيثاً. أنه 
اينها وجدت انبوبة مغناطيسية تقطع موصلا كهربائياً فإنها تولق :قيار كهربائياً 
وبالعكس فإن مرور التيار الكهربائي يولد مجالاً مخناطيسياً / ومهذا المعنى فإن عمل 
فرادايانما هو تكملة لاستنتاجات نيوتون الرياضية العظيمة / حيث تحمل المجاللات 
والجهد محل الجذب بين النقط الهندسية / كانت مهمة كلارك ماكسويل غانة1© 
ه81 (81/ا١ ‏ 1414) هي تحويل بديهيات فراداي الكيفية الى معادلات 
رياضية كمية ب وقد نص في صيغة مختصرة ة النظرية الكهرومغناطيسية بعيداً عن 
تأثيرات الكهرباء الصعبة المراس على المواد كيا يحدث في عزل الكهرباء » وأدت 
هذه الصيغة الى اكتشاف الالكترون / 


)١86( شكل‎ 


/ صفحة من كراسة ميشيل فر اداي 222087 اعهط 111 رافلا - /1871) نبين مخطيطاً لتجربته التي 
البت بها أن المغناطيسية يمكن أن تولد تيار كهربائيا في ملف من السلك وهو الكشف الذي أدى الى 
صنع المحول . 
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اولض 


الموجات الكهر ومغناطيسية 


ادت معادلات ماكسويل الى نتائج اكثر من ذلك يكثير ) فقد بينت من 
طبيعتها انه يمكن تطبيقها على الموجات 00 المضطرية ألني تنتقل 
بسرعة تكاد تكون في سرعة الضوء / شهد القرن التاسع عشر تراجعاً في طبيعة 
الضوء فقد اكد نيوتون عن اقتناع ‏ وم يستطع احد خلال مائة عام ان يجادله في 
ذلك أن الضوء يتكؤن من دقائق مضطربة تنتشر في الفضاء بسرعة كبيرة / وفي 
عام إعحلما اضطر الفيزيائي توماس يونج هداملا كقددمط]1” ترشفن -8594م1)في 
اتكلترا والفيزيائي فريسئل اعموعء:1 (88لا١‏ - /851م١)‏ في فرنسا الى الرجوع الى 
رأي هيجنز 111/868 نتيجة تجارباعلى تداخل واستقطاب الضوء وأن الضوء عبارة 
عن موجات / وبعد معركة حامية مع اتباع نيوتون حملوا ولمدة ماثة عام النظرة 
الموجبة للضوء دون تحد من احد / ومع ذلك اذا لحم يكن من المعقول وجود 
الدقائق المضطربة فلا بد من وجود الوسط الذي محمل الموجات حتى في الفراغ 
المنسع والأثير المضيء الذي بمتاز بالصلابة المتناهية مع الرقة الشديدة8-4١1‏ » 
والذي خخلق ليقوم بهذا العمل . ولكن كان من المعروف ان الكهرباء والمغناطيسية 
تعملان خلال الفضاء الفارغ, ومن أجلههما خحلقت المجالات غير الملموسة والقي 
يصعب ادراكها / اوضح ماكسويل وجود اثير واحد غامض يعمل للثلاثة . وقد 
انجز وبسط الكثير من المعلومات الفيزيائية التي مهدت الطريق لا نتم من تطور في 
الفيزياء بعد ذلك م/ 


/ من هذه التطورات اتفاق الآراء بأن الضوء بجميع اشكاله يظهر كظاهرة 
كهر ومقاطسدة وثانا الاستنتاج بأن الذيذبات الكهرومغناطيسية يجب ان تعطي 
تموجات في الأثير مشابهة للموجات الضوئية ولكن بذبذبات أقل بكثير / اثبت ذلك 
هيرتز 2112 ( لاهما - 1846) عملياً عام م146 واصبحت تلك المشاهدات 
أساس الاتصالات اللاسلكية / 


/ وبمعادلات ماكسويل اصبحت النظرية الكهربائية ثية نامة وكاملة بحيث لم يبق 
للفيزياء شيء في مستقبلها إلا التوسع لتبلغ حد الكمال / وفي الحقيقة كى) سنرى في 
لعل انان ارا شتات جر ا ساراس لاقرة الكورياء را وا ارا 
الالكترون غابت كلية من معادلاثه , 


3ك 


” التباطق في استخدام الكهرباء 


لعرض قصة متكاملة لتطور وتقدم النظرية الكهر ومغناطيسية قيل انها نتيجة 
طبيعية تمت خلال القرن التاسع عشر ‏ ولكن تطور الكهرباء خلال هذه الفترة كان 
لدوجه تطبيقي آخر تفاعل تفاعلا مستمراً مع تقدم النظرية الكهربائيةه- 8/ فمنذ 
٠ 0‏ اصبحت الكهرباء مرتبطة بالحياة الاقتصادية أولاً في صورة مواصلات 
ثم عمليات الطلاء ثم الانارة ثم توليد القوى المحركة مع شكلين جديدين 
للاتصالات وهما التليفون واللاسلكي اللذان ان رات رن التاسع عشر / 
/ كانت الكهرباء أول أداة علمية تخلق صناعة خاصة بها دون تدخل عوامل تقليدية 
موروثة ./ 


/ كان استخدام الكهرباء بطيئاً لأنه بالرغم من حرص الممول الرأسماني على 
الأخذ بالأساليب الحديدة بعيدا عن منافسيه كانت هناك الكثير من المتاعب 
لاستخدام أي شيء متطؤر قبل التثبت من فائدته ماديا /.» بجانب ان كلا من 
العلياء الأكاديميين والمخترعين المستقلين كانوا في ضيق مالي ولا يستطيعون تمويل 
مثل هذه المخترعات أو التطورات م وكان الطريق الوحيد الذي امكن انجازه هو 
انتاج اشياء يمكن بيعها بسرعة وكذلك تمويل اختراع جديد من مكسب بيع اختراع 
قديم م قليل من الناس هم الذين قبلوا التغلب على كل هذه الصعاب للاستفادة 
من تطبيق هذه المنجزات المامة » ولللاسف كان الفشل نهاية معظمهم ./ 


/, وني طريق تحول مثل هذه الاكتشافات من المعمل الى المصنع امكن تمييز اربع 
مراحل رئيسية تختص كل واحدة بناحية عملية مختلفة للتطبيقات الكهربائية 
الجديدة / هذه المراحل هى التلغراف وعمليات الطلاء الكهربائية والمصيا 
الكهربائي واخبيراً اسلاك المصباح الكهربائي /, احتاجت المرحلة الأولى تيارا 
كهربائياً ضعيفاً أدى الى تحسين عمل البطاريات وادوات الاستقبال وبالتالي تطور في 
النظرية الكهربائية / اما عمليات الطلاء الكهربائى فتطلبت تيارات قوية مما 
استدعى وضع حوافز لاستخدام اجهزة ميكانيكية لتوليد الكهرباء وأدى ذلك الى 
تطبيق نظرية فراداي لأول مرة التي تستخدم مغناطيسيات دائمة » وبعد ذلك 
اصبحت صناعة طلاء المعادن رخيصة غير مكلفة ./ 


املف 


/ 


شكل )١85(‏ 
جيمس كلارك ماكسويل لأء هك ,ع( وعدموق كانت معادلاته عام «/1817 بخصوص النظرية 
الكهرو مغناطيسية اساس تطورات فيزيائية حديثة وفي تكنولوجيا الالكتر ونات / صورة مأخوذة 


من نقش على الصلب من صنع ستودارت 800854 من كتاب حياة كلارك ماكسويل تأليف لويس 
كاميل العطمدوة© علوع.1 وو ليم حارنت: لها 283508 (الدتال1؟1 لندن عنما . 


اق 


- 


00 


المصباح القوسي والديئامو 
اتاح المصباح القوسي مجالاً منسعاً للعمل كما اصبحت الحاجة الى مولدات 
كهربائية ملحة / كان لاكتشاف ويلد 181104( 1878 - 1919) وسير وليم سيمنز 
مزع 51 تسمدنللة ( "5م١1‏ - ثاهم1) عام /ا45م1ا فضل استخدام التيار 
الكهربائي المولد من آلة كهربائية لاثارة المجال الكهرومغناطيسي لآلة اخرى 
والذي ادى الى اختراع الدينامو وهو عنوان الطاقة للعصر الجديد / وبانتاج تيار 
كهربائي منخفض التكاليف بدأ استخدامه في اغراض شتى أهمها انارة المنازل 
والمحلات التجارية حيث كان يستخدم المصباح القوسي وهو شديد التألق » 
”2 كان الحل لمشكلة تقسيم الضوء الكهربائي هو استعمال المصباح المتوهج 
بخيط من الكربون ثم من المعدن في مصباح مفرغ / وكانت المشكلة الفنية هي 
عمل مصابيح كهربائية رخيصة ومتيئة في نفس الوقت وتم التوصل إلى ذلك بالعمل 
المتواصل فصنعت في روسيا بواسطة لوديجين صنووامآ ( 41م1ا ‏ 39177 ) عام 
817 وبواسطة سوان 5838 ( 1858 - 1914) في انكلترا / كان انتاج المصابيح 
الكهرباثية تجازيا 5 حاجة الى الة متطورة لتفريغ الهواء وأدى الدافع القوى لهذا 
الغرض الى سرعة 3 ولكن كانت العقبة في التوزيع 0 انجاز اديسون 


ممع حا جح ص 2 د ب ع عل مم ع ب 2 0 


ليكن ري عاماً بين اكتشافات فرداي وتطبيقات اديسون هو 


تقصير علمي أو تكنولوجي ولكن كان السبب الحقيقي اقتصادياً د" واجتماعياً 4 ل 


اكتشاف علمي قبل أن يثبت منفعته وكمنبه ‏ وعندما ظهر الضوء الكهربائي 
والطاقة انتشرا خلال القرن التالي بسرعة اكبر بكثير من انتشار البخار ./ 


' كانت تجارب أويرستد وفرداي في محال الكهرومخناطيسية التي صاغها 
ماكسويل في معادلاته الرياضية هي الأساس الذي اعتمدت عليه الكهرباء في 
انتشارها كطاقة محركة للمواصلات والقاطرات والحرارة والانارة وكذلك 
استخدامها في التلغراف والتليفؤن . وفي الحقيقة لم تحدث أي اضافات جذرية 
للعلوم الفيزيائية منذ عام 1871. باستثناء التطبيقات الالكترونية كانت الصناعات 
الكهربائية خلال القرنين التاسع عشر والعشرين مثالا واضحاوجليا لصناعة علمية 


ننه 


شكل لام ؟ا) 


موذج لديتامو هنري:وايلد 14ثلل! مك1 1875 - 1939) والذي كان يستخدم عام ١456‏ 
وكان يستخدم فيه علفان منفصلان لاحاداث مجال مغتاطيسي يدور فيه الملف / من جورج داري . 
لاما , 


54 


بدحتة 2 قفت عل الذكاء والنبوغ فى استغلال عدد محدود من المبادىء لحل مشا 
تو أ ف 


عامة دائمة , 


شكل (188) 


النور الكهر بائي»مستخدماً سلكاً متوهجاً داخل مصباح زجاجي مفرغ انع احتراق السلك 
اصبح شائع الاستعمال بعد عام 1841١‏ . في الصورة مضخة مصنوعة من الزئبق لتفريغ الاناء 
الزجاجي من ورمل !790061 ( الكهرياء في خدمة الانسان » ./ ٠‏ ش 


5 


ان حكاية الكهرباء والمغناطيسية تعطي أول مثل في التاريخ لتطبيق تجارب 
علمية نظرية بحتة في ممال الصناعة “. إن الصناعات الكهربائية من الموضوعات 
العلمية البحتة ومع ذلك نجد هنا الحقيقة التي لا تنتقص وهي كيف ان بحثا علمياً 
بحتأ تحول الى عمل هندسي تطبيقي / لم يكن ضرورياً للرجال الذين قاموا بتجهيز 
المعدات اللازمة للتلغراف ان يكونوا في المستوى العلمي لهؤلاء الرجال الذين 
اخترعوه ولهذا فقد برزت مجموعة من المهندسين المتخصصين في الخدمات 
التلغرافية كونوا لأنفسهم جمعية عام /141/1١‏ رفي عام, ١8864‏ تغير اسمها الى معهد 
المهندسين الكهربائيين م/, وفي خلال خسين عاماً اكتسبت مهنة الهندسة الكهربائية 
تقاليد واصبح فاقوانين لممارستها كا أن مشاكل التخطيط والتنفيذ والاقتصاد ف 
العمالة وسرعة التنفيذ اضيفت الى القواعد العلمية الأساسية للاستقراء فى ف 
الكهرومغناطيسية ”, كادت الحلقة ان تكتمل وهيأت المهنة الجديدة العمل لشابين 
احدثا ثورة في الفيزياء وهما البرت اينشتين #تعافمفظ أرعطلث وديراك عدولط “م 
عزل الكهر باء والفيزياء الحديثة 
لم تكن الانتصارات العملية للهندسة الكهربائية هي خباية النتائج المثمرة 
للعلوم الكهربائية والمغناطيسية ولا هي نتيجة المثابرة في تطبيق نظرية 
الكهرومغناطيسية / بل كانت نتيجة مجموعة من الظواهر مختلفة كل الاختلاف عن 
ذلك ان الوهج الذي تألق والذي اثار اهتمام هواة الكهرباء في القرن السابع عشر 


شكل (4م١ا)‏ 


تم عزل الكهرباء واشعة المهبط الغامضة في أواخر القرن التاسع عشر بواسطة هيترش جيسلر 
اعلكقك ه) جاع لماعم لز 14--1874) وتم ذلك بلحم القطبين بقضيبين من الزجاج .ادث هذه 
الدراسات الى اكتشاف الذرات الكهربائية وتطور الفيزياء النووية ُْْ/ 


خرف 


والذي أدى الى هذا التطور الجديد هو الذي قاد الى اكتشاف اشعة << والالكترون 
والنشاط الاشعاعي والموجات الالكترونية والنظرية الذرية واخيرا انشطار الذرة .؛ 
١ 1‏ يكن هذا قثن الفيزياء يبشر بنجاح ىْ مستقبله فكانت الظاهرة متقلية متقلة 
الأطوار مستحيلة التطبيق من الناحية العملية ولذلك لم تنل الاهتمام اللازم لمداومة 
البحث م ونتج عن ذلك إجراء بعض البحوث الغير منبجية والعابرة » اما النتائج 
الباهرة المثيرة التي يمكن أن تنتج عتها فبقيت الى ان جاءت نبهاية القرن التاسع عشر 
ومن ثم ظهرت وخرجت إلى النور / 

34١ 85‏ 2 ( الكيمياء 


كانت الظاهرةالرئيسيةللعلم خلال القرنين الثامن عشر والتاسع عشر هي حقاً 
تأسيس علم الكيمياء بحيث اصبح علا منطقياً عملي “رومن الناحية العملية كان 
علم كرما اقدم من أي علم آخر ولكن كيابينا ساقاً لم يكن منطقياً إلا في العصر 
توافرها لكي تكون منطقية / كان على علم الكيمياء ان ينتظر حتى يتجمع الكثير 
من التجارب المعرفة خواص المواد' ونتيجة التفاعلات بينها وكذلك صورها 
المختلفة التي لم تكن متاحة ابان العصور القديمة وكذلك عصر النهضة / كان من 
الضروري حدوث تطور سريع في أعمال المناجم وصناعة الكيماويات على ايدي 
اناس غير علميين ولكنهم فنيون مهرة قبل ان تظهر أي نظرية كيماوية ذات تأثير 
راع ار لبن حا تلط يل تكلب ارقا عرعي ااي إجر 2ل امل الح لكر لت 
التجارب المختلفة وجمعها لاعطاء صورة واضحة كن ارو يتها وادراكها ثم 
استخدامها لايجاد كشف جديد آخخر./ 


نهاية كيمياء القرون الوسطى 

كان ضرورياً لكي ينظر الانسان الى الكيمياء بعين المنطق ان تزال من 
الأذهان المعتقدات السحرية القديمة والمتوارثة من القرون الوسطى وما قبلها والتي 
كانت تسيطر على عقول الكيماويين » ومن هذه المعتقدات الفكرة الخبيثة والتي كان 
من الصعب ازالتها وهي نواحي التنجيم والسحر لكيمياء العصور الوستطى 
4 وشغلها الشاغل بمشكلة صناعة الذهب / كانت أولى المحاولات في القرن السابع 
عشر لجعل الكيمياء ء علا منطقياً عقلانياً فاشلة ولكن بمجهودات بويل وهوك ومايو 


00 اقتربت هذه المحاولات كثيراً من أبواب النجاح / لم يكن ممكناً تطبيق فلسفة 


الف 


” النظرية الجزيئية بمعادلاتها الصعبة على الكيمياء إلا بعد توضيح معالمها الكيفية . 
البحث عن اسس الكيمياء 


4 كانت خطوات تطور علم الكيمياء في القرن الثامن عشر مختلفة كل 
الاختلافف. ل ا 0 
ملاحقة الحقائق الكيميائية التى لا حصر ها كان التقدم في علم الكيمياء نتيجة 
تطبيق الفكر والمنطوعل الآراء الروحانية والسحرية القديمة مو ولو ان هذه الضدات 
كانت غامضة إلا انها كانت مرنة بحيث مكنت الكيمائيين من استيعاب وجمع كل 
تجار.هم العديدة في عدد قليل من النتائج العامة م وعندما تم ذلك أمكن تطبيق 
العمليات الفيزيائية من قياسات واحصاءات / كان التقدم الكبير في علم الكيمياء 
خلال القرن الثامن عشر هو تركيز العمليات الكيميائية في طريق واحد وهو 
الاشتعال أو الاحتراق أي عمليات « روح الناره م كانت المشكلة المطروحة 
هى : ماذا يحدث للمواد المشتعلة عندما تحترق في الشواء ؟ كانت الاجابة الفورية 
هي اختفاؤها في اللهب والدخان وتركها الرماد / كانت هذه الصورة واضحة في 
حالة الخشب والزيت ولم تكن سهلة التطبيق على المعادن التي كانت تصدأ في 
ال هواء ,/ هل كل هذه العمايات متشابهة ؟ كان هذا هو السؤال فاذا كان الجواب 
بالايجاب فا هو دور أفواء ؟ / 
“ أجيب عن بعض هذه الأسئلة في القرن السابع عشر ففى عام 177٠‏ أثبت 
جون راي ومايو عام 151/4 . 4 7؟1, ٠١5‏ الحقيقة الى تقول بأن المعادن 
يزداد وزنها عند احتراقها في الحواء وان الهواء يحتوي على شيء من طبيعة روح 
النتر والمسؤ ول عن استمرار ودوام الحريق والحياة ولكن لم يستطع هذا الكشف 
التأثير على تيار الأفكار الكيماوية الجارية ./ 


مبدأ الفلوجستون أو اللاهوب هماكاهدلناط 

كان هذا التيار يسير بسرعة في الاتجاه المضاد نحو فكرة ان كل شيء قابل 
للاشتعال يحتوي على مادة يفقدها عند الاحتراق / كان هذا بالتأكيد هو كبريت 
العرب والباراسلسان قصضةداءء2023 والذي سماه بيشر #عطعع8 ( )1١54815-151*©‏ 
وتلميذه ستال آطة:5 ( ١55٠‏ 19/84) بالفلوجستوت وهو أساس الثار وقد اذ 
بهذا الرأي في أواسط القرن الثامن عشر م فالأجسام التى تحتوي على كثير من 
الفلوجستون تشتعل جيداً أما الأجسام الغير قايلة للاشتعال فلا نحوي 


يفف 


فلوجستون , والجسم الغني بالفلوجستون كالفحم يمكن ان يعطيه لجسم آخر فقده 
كالحديد الخام وبذلك يمكن ان يتحول الى حديد متوهج / وني البداية كانت هناك 
اعتراضات كثيرة ا ا ا ا 
وزناً وكا رأينا لى يكن هناك غرابة في فكرة ان الكهرباء والمغناطيسية والحرارة سوائل 
لا وزن ولا حجم لها فالفلوجستون من هذه الأنواع من السوائل / حتى عندما تحقق 
ان بعض الأجسام تزداد وزنها عند فقدها للفلوجستون فقد علل ذلك بزيادة ثانوية 
من الواء أو أن للفلوجستون طبيعة مرحة ./ 

ومن المناسب ان ننظر الى الفلوجستون من ناحية ما جاء بعده من اراء وهو 
نظرية الاحتراق أو الأكسدة التي هدمت نظريته وفي الحقيقة كانت نظرية 
الفلوجستون نظرية هامة ومفيدة لأنها أتاحت لظهور الكثير من الظواهر في علم 
الكيمياء كما أتاحت الفرص لكثير من علماء الكيمياء في متتصف القرن الثامن عشر 
للبحث وراء الحفيقة ومنهم جوزيف بريستلي الذي وضعت ابحاثه خاتمة ونهاية هذه 
النظرية ., 


المنطق في الفلوجستون 

اعتمدت الأسس التي قبلت فكرة الفلوجستون على العمليات المتعارضة 
للمواد التى نحوي الفلوجستون والتى لا نحويه » فقد وحدت النظرية بين العمليات 
المتشابهة وقربت بين المتباينة وكما رأها المعارضون فإن عدم قابلية الاشتعال ليس 
سببه نزع الفلوجستون بل سبب اضافة مادة الأوكسجين أي الأكسدة بينما 
الاشتعال سببه نزع الفلوجستون أي الاختزال / كان لا بد لتقدم علم الكيمياء ان 
يكون الميزان هو الحكم / ونحن الآن في القرن العشرين يمكئنا رفض هذه الفكرة 
مرة اخرى ونعود الى الفلوجستون كمادة, انها في منتهى الخفة » والاعاوت 
الحديث يمكن أن يطلق عليه الالكترونات0*" فالمواد التي تحوي مزيداً من 
الالكترونات يمكن انتزاعها مثل الهيدروجين والمعادن أو الفحم هي التي 0 
انها غنية بالفلوجستون اما تلك التي تحوي عدداً محدوداً ومتوازنا من الالكترونات 
مثل الأملاح والأكاسيد فهي خالية من الفلوجستونات بينم تلك التي تمتص بشراهة 
الالكترونات مثل الأوكسجين فتظهر انها خالية تماماً 'من الفلوجستونات / كان 
سبب رفض نظرية الغفلوجستون ليس عدم قبوها منطقياً ولكن لتضاريها مع الحقائق 
المادية فكانت في حاجة الى ان تقلب رأسا على عقب ,. أصبح وجود الفلوجستون 


نف 


معناه عدم الأكسدة وغياب الفلوجستون معئاة الأكسدة كان المحرك هذا التغيبر 
ليس الكيمياء التقليدية الموروثه ولكن طريق آخر هو دراسة الغازات 3 
ثورة اشواء المضغوط : فان هلمونت اصمرماء11 صولا 

وفي منتضصف القرن الثامن عشر لم تكن عملية التقطير شيئاً مستحدثاً » 
واتمهت الاهتمامات صوب تلك المواد الناتجة من هذه العملية ذات التأثير 
الكيماوي 3 والِي ل يمكن استعادتمها 5 المكتئف وهي الي سماها فان هلمونت 
« بالأرواح الشريرة » هذه الأرواح أو الأشباح أو الغازات كانت معروفة يد 
لعمال ا ندأت هذه الغازات الغدارة جذاس انظار واهتمامات العلماء وهى 
والذي كات بن ل الات نه لحل كلك هرا القباب لمكت و واه الرطب 
الذي يعقب الانفجارات في المناجم وكذلك الحواء الذي يوجد في أواني صنم البيرة 
والذي يسبب اختناق العمال اذا حدث وسقط عليهم .. 
هيلز 7813165 وتداول الغازات 

كان عن طريق دراسة الغازات ان عرف السر في حقيمّة التفاعللات 

الكيميائية ففي متنوعات ستيفن هيلر 5غاة11 معطعاد 20 141)بين 
كيف تجمع الغازات فوق الماع وتقاس حجومها 0 واخبيراً استطاع بريستل 
وكافندس جمعها بدقة اكثر فوق الزئبق وكانت المخطوة ة التالية معرفة ان هذه الغازات 
المتجمعة ليست فقط هواء وان هناك صفات كثيرة كيفية تفرق بينا , كان من 
الضروري الآن ان تطبق على جميع هذه الغازات نفس المعاملة الكمية التي طبقها 
بويل على تحول الأجسام من حالة الى أخرى 
استخدام الميذان ‏ حفظ المادة 


كان التقدم الأساسي في علم الكيمياء هو انتشار فكرة وزن المواد الكيميائية 
التي تدخل في تفاعل ما ووزن المواد الناتجة من هذا التفاعل » وليس كما كان متبعاً 
من قبل تقدير.نقاوة المعادن والاكتفاء بمعرفة وزن الخام الأصلي فقط . ولا كان من 
الصعب وزن أو قياس الخازات الداخعلة أو الناتجة من التفاعل الكيماوي كان من 
الطبيعي ان تكون كتب الكيمياء غير متوازنة ولا دقيقة وقد أبان ذلك لومونوسوف 
07 عام ١714/8‏ بوضوح كأساس لاثبات قاعدة حفظ المادة . ولكن لم 


تفن 


يلتفت الى رأيه احد في ذلك الوقت وترك ذلك للافوازييه عام ١788‏ ليؤكد ذلك 
كقاعدة اساسية وكان ذلك من حلال دراسته عمليات التخمر 5 
جوزيف يلاك : اطواء الثايت 
قام جوزيف بلاك 81201 م3056 بأول خطوة نحو كيمياء الهواء المضغوط 
من الناحية العملية الكمية » وهو طبيب اسكتلندي ظهر اهتمامه في هذا المجال 
نتيجة سماعه محاضرات الدكتور كولان 358ااد© في جلاسجر / نال بلاك درجة 
ال ماجستير عام +6 ,م وكان عنوان رسالته 0 نجارب عل الماغنيزيا والجير الجي 
ومواد قلوية اخرى ه وكان الغرض من البحث إيجاد علاج جديد خفيف 
للحصوة :ركان هو المرض المنتشر بين مدمني الخمز في القرن الثامن عشر , منح 
مجلس العموم البريطاني جوانا ستيفن 5انتامء]5 10002 مكافأة قدرها 5٠٠١‏ جنيه 
استرليني لكشفه سر هذا المرض وطريقة علاجه باستخدام اصداف القواقع 
البحرية مخلرطة بعسل النحل / 
؛ استطاع بلاك ان يميز ويزن الغاز النائج من تسخين الكربونات ككربونات 
الكلسيوم أوالمغنيزيا وسماه الهواء الثابت لأنه استطاع ان يمتبصه بواسطة ماء الجير 
ويستعيد الكربونات الأصلية بنفس الوزن الذي بدأه » ويبذه الطريقة بين 'ن الغاز 
يمكن أن يكون من مكونات الجسم الصلب أي أنه مادة بمعنى الكلمة وليس هناك 


جوزيف بر بست واكتشاف الأوكسيجين 


جاءت الخطوة التالية نحو تطور علم | لكيمياء على يدي بريستلى أمء305 
لإلأ5عةوط وكانت هذه الخطوة هي كتابة تاريخ الكهرباء باقتراح من فرانكلن .) 
ا ل ل 
المجال الفيزيائي ووجهته نحو طريق الكيمياء / كان الطابع المميز لهذا العصر هو 
تقدم الكيمياء على ايدي غير كيماوية / كان الكيماويون يعلمون الكثير وكان 
لديهم النظريات التي تعلل كل شيء وكان على الفيزيائيين الذين لا يعرفون شيئاً ان 
يقدموا شروحاً اما منطقية أو حمقاء.. 


/ أمسك بريستلي بالفكرة القائلة بأن هناك نوعاً واحداً من اطواء واجري 
تجاربه على الكثير من الغازات وامكنة ايجاد غازات اتمرى وكان أول نجاح له هو 


يفا 


: صنع ماء الصودا الذي يحتوي على كمية محدودة من الهواء في المحلول » ومن اجلى 
هذا نال اعجاب رجال الجمعية الملكية ثم ومنح ميد الية كويلي20051©[7)» ولو ان ذلك 
اضاع الأمل في الشفاء من الأسقريوط ( بسبب نقص فيتنامين » ) الذي ينتج من 
الرحلات الطويلة في المحيطات إلا ان هذا الماء احتفظ بتفوقه كأول انتاج تماري 
لكيمياء المواء المضغوط ./) 


7 اختار بريستلي للغاز الذي ينطلق بتسخين اوكسيد الزئبق اسم الهواء المحرر 
من الفلوجستون حيث ان له جاذبية كبيرة له اكثر بكثير من اهواء العادي اي ان 
الأشياء يزداد اشتعاها فيه اكثر من احتراقها في المواء العادي ,. هذا الغاز هو الذي 


,)165١( شكل‎ 


/ جهاز ضغط افواء لجوزيف بريستلٍ الذي ساعده على جمع الغازات المختلفة بسهولة واكتشاف 
غاز الأوكسيجين 
من كتابه ٠‏ تجارب وملاحظات على انواع مختلفة من الحواء » لندن 179/4 - /الا/1١‏ 


هف 


نسميه اليوم بالأوكسيجين ؛: وكان اكتشافه عام 19/4 نباية المرحلة التي يمكن أن 
تسمى بثورة الهواء المضغوط في الكيمياء ./ وفي السويد حضر شيل هاء556 
الأوكسيجين في نفس الوقت وكان كيماوياً أفضل بكثير من بريستلي » ولكن كانت 
اهتماماته منجهة الى التحاليل اكثر من المشكلات النظرية في الكيمياء بم ولكن 
اكتشافه للأركسيجين لم يضف كثيراً لحل المشاكل الأساسية / اوضح بريستلي انه. 
اثناء, الاحتراق او التنفس يستهلك المهواء الذي لا يحوي الفلوجستون./ واوضح 
ايضا ان النباتات الخضراء في ضوء الشمس تخرج الأوكسيجين من الحواء الثابت أو 
ثاني اوكسيد الكربون الذي تمتصه ومبذا حل مشكلة دورة الكربون من اهواء 
الجوي الى النباتات والحيوانات ومن تلك الى المواء الجوي مرة اأخخرى ٠‏ وبالرغم 
من ذلك لم يستطع ان يدرك أهمية هذا الكشف وترك ذلك للافوازييه بعقله المرتب 
وقوة ادراكه ليملا ذلك الفراغ ./, 


رفض نظرية الفلوجستون 

وكبريستلى جاء لافوازييه الى الكيمياء من خلال الفيزياء ولكنه اختلف عنه 
في عدم انشغاله بتجارب كيفية عديدة ولكنه حصر اهتماماته في كشف كنه عملية 
الاحتراق في الهواء وهي في نظره عملية حاسمة لعلم الكيمياء 4 كانت اعماله كلها 
دقيقة مرتبة وكمية على طول انط ) وفي عام “#ا/ا/1١‏ وهو مدرك أهمية كيمياء الهواء 
المضغوط وخاصة ثبوت الهواء كمادة استتخدم ذلك لاحداث ثورة حقيقية في كل من 
الكيمياء والفيزياء » واخيرا عندما سمع بالكشف الذي توصل اليه بريستللي وهو 
الأوكسيجين استطاع لأول وهلة ان يدرك اهميته وانه وحده المسؤ ول عن الاحتراق 
كما انه اكد ان الاحتراق معناه الاتحاد الكيماوي بين الأوكسيجين والمادة المشتعلة » 
وسماه بصانع الأحماض وهو أول من انكر وجود هذا الذي يسميه العلماء 
فلوجستون ول يتردد لحظة في مهاجمة هذه النظرية .» 
العناصر الكيميائية 


اوضح لافوازييه أن جميع فوضى المعلومات الكيميائية القديمة يمكن حصرها 
في قانون تفاعل العناصر القديمة والحديثة » اضاف لافوازييه الى كشف العناصر 
المعروفة في نظر بويل وليس أرسطو الكربون والكبريت والفوسفور وجميع المعادن 
والأوكسيجين الحديد . وبين ان الماء ليس عنصرا وإئما هو مركب كيماوي من 
الأوكسيجين والهيدروجين وكذلك المواء وقد أضاف اليهما النتروجين أو الأزوت ./ 


ابابا 


وبناء على ذلك قسم المركبات الكيميائية الى ثلاث مجموعات / المجموعة الأولى 
تلك التي تحتوي على الأوكسيجين مع اللامعادن وهي الأحماض ثر والمجموعة 
الثانية هي التي نحتوي غل. الأوكسيجين مع المعادن وهي القواعد والمجموعة 
الثالثة وهي التي تجمع الأحماض مع القواعد وهي الأملاح ., 

ولافوازيبه هو العالم المسنؤول عن جعل علم الكيمياء علي دقيقاً وذلك 
باجرائه تفاعلات كيميائية على درجة كبيرة من الدقة والوضوح . فقد تخلص من 
كل الأسماء القديمة للمواد الكيميائية الى كانت تعتمد على طرق التحضير الوهمية 
كزيت الطرطر وسككر الرصاص وغير ذلك من الأسماء واستبدها بالأسهاء التي 
نستخدمها اليوم ككربونات البوتأسيوم وخلات الرصاص ٠‏ وتشير هذه الخطوة الى 
استخدام الأسهاء العلمية الصحيحة في علم الكيمياء كما استخدمت في الفيزياء في 
القرن السابع عشر وى) استخدمها العالم السويدي لينئيس 1182865 في تصنيف 
النباتات. مر 

” خخطا لافوازييه خطوة اخرى الى الأمام في هذا المجال مستخدماً التتائج 

العديدة التي بدأت نتراكم حول موضوع أوزان المواد التي تتفاعل مع بعضها وطبق 
ذلك على الغازات المكتشفة حديثا وبفضل قانونه « حفظ المادة » حصر الكيمياء في 
عدد قليل من العناصر وبضربة وإاحدة حول الكيمياء من مجموعة متفرقة من 
الوصفات الى نظرية عامة امكن بواسطتها تفسير ليس فقط الظواهر القديمة بل 
امكن متها التنبؤ ؤْ بنتائج جديدة بطريقة كمية / كان لافوازييه مشرعاً في علم 
الكيمياء اكثر منه مصنفاً فقد امسك بالعناصر الأساسية وترك لبرثوليت 
أعاللعطايع85 رذنعلا١ا ‏ ١1مىا)‏ ورشتر 7عاطاعع8 ١‏ ؟5لاا ‏ لاءم1) دراسة 
موضوع طبيعة التفاعلات الكيميائية والنسب التى تتفاعل بها المواد الكيميائية 
المختلفة . 
تفوق علم الكيمياء 

أثار نجاح لافوازيبه في إحداث ثورة في الكيمياء حماس الكثيرين / كانت 
الثورة في الهواء واصبحت الكيمياء مرتبطة بالفيزياء وجذبت اليها بعض العقول 
النيرة واتاحت لفرنسا الفرصة لكي تسود على الدول الأخرى لمدة نصف قرن أو 

يزيد ./ 


لمن الامضان ق. الكيدياك: تل التتاعة .ونالتكتن "انيت المداعة 


ىف 


/ 


الكيمياء مواد جديدة . ادت دراسات شبل 5616616 على المعادن الملونة والمنجنيز 
الى اكتشاف الكورين عام 4/ا/ا١‏ . واكتشف برئوليت 865001166 فائدته في 
التبييض عام ١854‏ واستخدمه بكميات كبيرة مكجريجور :01680 140 في صناعة 
الكتان في جلاسجو (/ كانت صناعة حامض الكبريتيك هى الصناعة الثانية 
التي تطورت على يدي روبيك ءدامء50 والذي حل محل اللببن المنتزوع القندة 
الرائب في عملية التبييض . والصودا المصنعة من الملح بدلا من رماد الطحالب 
البحرية الحيري والبارلا ( كربونات صودا مجهزة من احتراق نباتات بحرية خاصة ) 
الغالية الثمن تبعا لطريقة كير ماع15 ( ه7١ )١8٠5١‏ عام 174 ولبلانك 


شكل )١9١(‏ 
الطريقة التى ابتكرها نقولا ليبلاتك عصقاطع.] 5امعزلة (11/45 - 1805) لصنع الصودا وهي 
تحليل ملح الطعام بواسطة حامض الكبريتيك » وهي طريقة اقل تكلفة من الطريقة القديمة أيرى 
في الصورة فرن فوق اللهب وبه الملح ويسكب الحامض من القمع على اليمين . ويجمع غاز 


كلوريد افيدر وجين في الزجاجات المحتوية ماء على اليسار ويتبفى في الفرن كبريتات الصودا . 


من عجائب الصناعة تأليف لويس فيصوير #عنناها8 سمط باريس هلالم1ا . 


فا 


عمهاطع.]1 ١/47١‏ 1805) عام11940ء ولو ان لابلانك مات فقيراً إلا ان 
نابليون امر بتحسين واتقان طريقته ما جعل فرنسا تستغني عن استيراد الصودا من 
الدول التي كانت تحت سيطرة انكلترا / كانت هذه الصناعات من التوابع 
اللاساسية في الانتاج المتزايد للمنسوجات وهي احدى دعائم الثورة الصناعية /م وفي 
الوفت نفسه كان الانتاج يزيد كثيراً عن مصادر الانتاج الغندائي ر وبالرغم من ان 
هذه الطرق الصناعية نشأت من طرق تقليدية أو من نظرية الفلوجستون إلا ان 
نجاحها والتنبؤ بمستقبل ما سيأتي بعد ذلك اثار الاهتمام بدراسة الكيمياء ومهد 
الطريق الى اقرار هذا العلم الجديد كمذهب منطقي عقلاتي ./ 
كيمياء الغذاء والتنفس 

كانت انجازات لافوازييه العلمية الأخرى هي تحويل عملية الحياة التي 
وصفها بريستلٍ من صورتها الكيفية الى حقيقتها الكمية » وبذلك استحق ان يطلق 
عليه « ابو علم وظائف الأعضاء الكمي » وبواسطة مجموعة من التجارب الدفيقة 
امكنه ان يدرك ان اسم الحي يتفاعل تفاعل النار تماماً / فهو يحرق المواد الغذائية 
وبذلك تنطلق الطاقة كحرارة » ولأول مرة عرفت حقيقة التوازن الكيماوي 
للأجسام والمعنى الحقيقي لعملية التنفس والدورة الدموية التي اكتشفها هارني قبل 
ذلك بمائتي عام /, 


شكل 155) 
| الهواء الجوي البسيط والمركب . كتب دالتون عام 1807 بحثاً عن « تمد السوائل المرئة » وفيه بين 
| أن ضغط الغاز المكون من مخلوط من الغازات مساو لضغط جميع الغازات مجتمعة وهو المعروف 
| الآن يقانون دالتون للضغوط اللبزئية / هذه البحوث وغيرها عن المواء البوي مهدت الطريق الى 
النظرية الذرية التي اعلنها عام 1808 ./ 


١‏ لكا 


اللو 14 1131م 11330 الذرا نا داك 
' جرح يعد سعبربا د 7 هدو جوامي و + الل شه | م بفرعفواياء دجدا يدول ١‏ 


. 1 إن ا 1نم لجز صم وجو 


دالتون : النظرية الذرية 
كانت الخطوة التالية الحاسمة في تفهم علم الكيمياء تلك التي اتخذها جون 
دالتون «دمنلة2آ صطمق ( كدلاا - 1844) / كان دالتون من طائفة الكويكر 
المسيحية نسّاجاً ثم عمل مدرساً خاصاً في مانشستر / لم يكن كبريستلي ولا 
كلافوازييه كيميائياً بل كان فيزيائياً وفلكياً / اهتم بدراسة الغازات كسوائل مرنة 
وحاول شرح طبيعتها على اساس نظرية نيونون وهي التنافر المتبادل للذرات وأدى 
ذلك الى معرفة الأوزان النوعية لمختلف الذرات في الغازات المختلفة » وكذلك 
شرح قوانين الاتحاد بين العناصر في أرازن ثابتة ومتتالية والتي جاءت عن طريق 
دراسة وتحليل الغازات الجديدة مثل اكسيد الأزدتوز واوكسيد الأزوتيك وثاني 
أوكسيد الأزوت والتي نكتبها أ. أ. أ. وذلك تبع تبعا للغرض الذي يقول بأن جميع 
المركبات الكيميائية تتكون من تجمع ذرات وأن الذرات المختلفة ترتب نفسها في 
ازواج أو ثلانات أو أربعات / 
علم البلورات :اهاي نه1؟ 


وعلى اساس الذرة امكن شرح ما يحدث في عملية التبلور ./ وني القرن السابع 


5م 


عشر أوضح ستينو 56630 ثبوت الزوايا بين اضلاع البلورة وقد دلل هيوجنس 
5 على ان ذلك معناه ان البلورة تتركب من جزيئات متشابهة ومجتمعة مع 
بعضها مثل النسيج أو كما سماها نيوتون « في صف وملف » وترك ذلك الى الراهمب 
الفرنسي المتقاعد هاي عام 18٠٠‏ ليجمع ويدرس كل الملاحظات ويبين الطرق 
التي يمكن ببا أن تتحد هذه الجزيئات في البلورات المختلفة » وبعد ذلك وجد 
ميتشي رلك ءا تعطء1115 (4ؤل/ا١ا ‏ 1859) ان المركبات المتشامبة ها بلورات 
متشابهة وبذلك أصبح علم البلورات الجديد اداة جديدة نافعة لعلم الكيمياء . 
التحليل الكهر بائي 5 مفري تتطمسس1 وقرداي «وقلمعهم 

كان التابع الآخر لعلم الكيمياء ع هو الكهرباء م وجد ان التيار الكهربائي 
يحلل ليس فقط الماء ولكن الأملاح ايضا / في عام ١8١17‏ استطاع دائي 31 أن 
يحضر المعادن الجديدة مثل الصوديوم والبوتاسيوم والكلسيوم من القلويات الي م 
يكن تحليلها مكنا ويذلك أتم نظام لافوازييه في اقيم العناصر الى معادن وغير 
معادن ووجد ” ذرات المعادن موجية ة الشصنة أما اللامعادن فسالبة الشحنة / وحد 
قردائ أن سرعة مرو ر الثرات:ق المخاكيل توق عل اوزانها ومهد ذلك إلى فكرة 
وحدة الذرة الكهربائية التي تعرفها اليوم بالالكترون » جاءت هذه الخطوة الأخبرة 
بغ متيعين ملة الخرى حية كان التحير خديدا فيد تظبيق النارية غل المحاليل 5 


الكيمياء غير العضوية وكيمياء المعادن ‏ بر زيليس ودتاءد8 


مهدت النظرية الكهربائية الطريق الى ادراك كيفية تكوين الأملاح بتعادل 
الشحنات الموجبة والسالبة » ويذلك استطاع الكيماوي السويدي برزيليس 
كنطاء ع5 ( الالاا _ 1848) أن يعين تركيب معظم المركبات الغير عضرية 
وكذلك المعادن وكان ذلك في النصف الأول من القرن التاسع عشر ., 
” اما الصناعات غير التقليدية وهى الكيميائية والتى بدأت في القرن الثامن 
عشر فقد نمت بسرعة نحت تأثير كل المعلومات العلمية الجديدة والطلبات المتزايدة 
من الصناعات الأخرى وخاصة صناعة المنسوجات التى كانت تسود الصناعات 
الأخرى في ذلك الوقت / ومن ناحية اخرى ل تتح هذه الصناعة اقامة علاقة وطيدة 
بين العلماء واصحاب الصناعات . ولكن اقامت مثل هذه العلاقة بين الكيماويين 
المتخصصين في التعدين وخاصة في تئقية خامات المعادن وكذلك الصيادلة المهتمين 
بالانتاج الحيواني والنضروات7-8 


م" 


الكيمياء العضوية : دوماس 20135 وفون ليبج عأطعنآ صملا 


ولأول مرة اصبح للكيمياء قاعدة اقتصادية ثابتة ودائمة اكبر واحسن من 
صيدلية الصيدلي القديم ٠‏ ومن هذه القاعدة أصبح مكذاً تاسيسن مملكة الكيمياء 
العضوية ٠‏ وبالرغم من عبفرية ومقدرة الذين اشتغلوا في هذا المجال إلا ان التقدم 
كان بطيئا جدا / وف الحقيقة كانت عمليات استخلااص وتنقية معظم المواد ' 
العضوية البسيطة مثل الزيوت والسكريات والأحماض النباتية سهلة وكذلك تحليلها 
الى عناصرها المعروفة وهي الكربون والأوكسجين والهيدروجين والأزوت ٠‏ ولكن 
الأرقام النائهة من هذه التحاليل ل نعي شيئًا وكانت تاج الى نوع أخر من 
التفسيرات ., 


2 كان هذا من عمل الكيماويين الجدد في فرنسا امثال جاي لوساك 29 © 
3ك5كناآ (4/ا/11-:186) ولورنت العتدمهآ 14١8‏ - هم١)‏ وجيرهاردت 
6104 ( 15م 1 - 65م 1) ودوماس 220325 ( 18٠٠١‏ - 18484) وجاء بعذهم 
الكيماويون الألمان امثال فون ليبج غنءنآ دملا وموهطر 1100167 ( 18٠٠١‏ - 
/ كان لليبج اكثر من غيره الفضل في بقاء مركز الصدارة في الكيمياء في 
المانيا بعد انكانت تحتله فرنسا لمدة سبعين عاما / كان معمله في جيسن 01655 
نموذجاً للمعمل الكيماوي الحديث لتدريس الكيمياء واجراء البحوث » ومن 
دراسته على المواد البسيطة كالدهون والأحماض الدهنية والكحولات نبتت فكرة 
تركيبها / وكان من نتيجة ما حدث في حفل راقص حيث فقد الشمع المستعمل لونه 
نتيجة وجود الكلورين وانبثاق رائحة نتنة مخيفة ان كلف دوماس لمعرفة السبب في 
ذلك / وبعد البحث وجد أنه يمكن احلال افيدروجين بدلاً ن الكلورين ومن هنا 
استنتج نظرية الاحلال » ثم « انواع من تجمع الحزيئات » مثل الكحولات التي 
تحوي جزءا مشتركا ثم الشى وهو الجزء الذي يمكن نزعه مثل المثيل والبنزويل الذي 
يمكن ان يلعب دور الذرات / 


”2 يمكن ان يكون هذا التركيب . عنصراً اضافياً ولوان فون ليبج عام ١877‏ 
وجد حالة ايسومبرية ‏ مادتان متشاهتان في التركيب ولكنهم! مختلفتان في الخواص 
الطبيعية والكيميائية ‏ وهذا يشير بوضوح الى اختلاف التنظيم داخل الجزيئي » 
ولكن هذه الآراء قوبلت بمقاومة شديدة لأسباب ميتافيزيقية وفلسفية » لم تكن 
الذرة كأحد الفروض العلمية مقبولة من عدد كبير من العلماء / كان بعضهم يرى 


اذك 


ان ذلك تعسدي على ما اثبتته التجارب , اما البعض الآخر فاعتبر ذلك صفعة 
للايمان بالله م وكانت هناك معارضة شديدة » للأعتقاد بأن المواد التي تتكون داخل 
الأجسام الحية لا يمكن عملها ف المعمل م 


شكل (15) 


/ طريقة تكثيف الأبخرة النائجة من عملية التقطير وهي من تصميم فون ليبج 6ذ 8/0816 (18:7- 
1410 ) وكانت طريقة عملية محكمة استخدمت في المعامل والمصاتع . في كتاب « دروس في 
اوليات الكيمياء تألِف هئري روسكو لندن 18/1 . 


1 قانون افوجادرو 45022050 
الكيماوي وعدد من التجارب لتحويل مادة الى اخرى لولا ان حدثين انجزا في مجال 
العلوم الفيزيائية / أوهما هو قانون افوجادرو ( )1867-١09//5‏ الذي وضعه عام 
5م واعاد صياغته كانيزارو متقتدنعةت© 184551 )(93١‏ عام 185١‏ ء 


اعم" 


0 هذا الغانون على ان الأحجام المتساوية الجميع الغازات نحت ضغط وحرارة 

بتتين نحوي عدداً متساوياً من الجزيئات وبذلك امكن معرفة العدد الصحيح لكل 
5 الذرات في الجزء , 
ال حز يئات غير المتماثلة ‏ باستير «تاعاووط 

اما الحدث الثاني هو فصل حامض الراسيميك الى مكوناته وهما حامض 
الترتريك ومركب آخر له نفس التركيب الكيماوي ولكنه يختاف عنه في الصفات 
الطبيعية / اثبت هذا الكشف اهميته الكبرى للعلم في القرن التاسع عشر وقد تم 
اثبات ذلك في عام 1844 نتيجة البحوث التي اجراها باستير وكان عمره في ذلك 
الوقت ه؟ عاماه_" فقد بين ان الجزيئات في المادة البني تصنع في لمعمل لا تستطيع 
أن تحدث انحر أفأ في الضوء المستقطب بينا المادة الطبيعية تحدث هذا الانحراف . 
وسبب ذلك ان المبدة الأولى تتركب من نوعين من اللحزيئات لكل منبها تشكيل مضاد 
مثل اليد اليمنى واليد اليسرى وهما موجودان بنسب متساوية بينما المادة الثانية تركب 
من نوع واحد من الجحزيئات ./ 


شكل (154) 


بلورات غير متجانسة اكتشفها باستير . في عام 1844 انيت باستير ان حامض الراسيميك يمكن 
فصله الى مكونين متشابهين في التركيب الكيماوي ( حامض الترتريك ) ولكنهها ممتلفان في 
الصفات الطبيعية يظهر هذا الأختلاف في طريقة تأثير*ما على الضوء المستقطب . أما سبب هذا 
التباين فهو اختلاف طبيعة جزيئات حامض الترتريك . ادى هذا العمل الى الأكتشاف العظيم في 
القرن التاسع عشر 


من كتاب الملم والصناعة في القرن التاسع عشر تأليف دكتور برنال لندن عام "19681. 


586 


ومن هذه الملاحظة اطامة استنتج استنتاجين مختلفين أولما أن للجزيئات 
اشكالا مجسمة ذات ثلاثة أبعاد وبعبارة اخرى يمكن تصورها كنماذج صلبة صلبة ء أما 
الأستنتاج الثاني هو أن الطبيعة مستمرة في عمل جزيئات تختلف عن التي يصنعها 
الكيماوي في معمله . كا أن الأجسام الحية تحوي مواد كيماوية بمينية الاتهاه 
وليست يسارية . اتبع باستير الاستنتاج الثاني واصبح من مؤسسي علم الكيمياء 
الحيوية وبعد ذلك علم البكتريولوجي . 


كيك ولي غلساطء5 وحلقة اليئزين : التكانقؤ 


كان علم البكتريولوجي هو الذي وضع اساس الكيمياء العضوية ولو ان 
ذلك سار بطء شديد ان فكرة تركيب الحزء من ذرات مرتبة ترتيياً خاصاً في فضاء 
قد طرأت على فكر الكيميائي الألماني النابغ كيكولي #انطةء؟1 ( 18445-18379) 
عام 1876 وهو جالس في مقعده في اوتوبيس لندن وهو الذي نصورجزيءالبتزين 
يتركب من حلقة من ست ذرات كربون لو س. / 


ومنذ ذلك الوقت لم يكن كافياً ان نعطي عدد الذرات المتحدة في 
جزئي مادة عن المواد لنصف تلك الادة ولكن اصبح 200 أن تين كيفية 
اتحادها - نخيل هندسي . القانون التركيبي / وبذلك اثبت الفكرة التي 
بيدأت 7 تبزغ تبزغ وتنمو فكرة ان الذرات المختلفة تتميز بعدد الحلقات ألتي يكن 
ان تصلها بالذرات الأخرى فمئلاً للهيدروجين حلقة واحدة وللأوكسجين 
حلقتان والأزوت ثلاث والكربون اربع حلقات !أو تكافؤات . 


53 فانكِ هوف 017 انروما ولي بل (ع8 ع1 كيمياء الفضاء 


مضت فترة اثنتي عشرة سنة بعدها ايقن كل من فانت هوف 1١865(‏ - 

915 ) ولي بل )197١-1847(‏ ان الأريع مكافقات للكربون :ل كن ال يقبي 

في مستوى واحد ولكنهم متماسكون في الفضاء وبذلك أصبح من السهل شرح 

التشكيلين الأيمن والأيسر اللذين اكتشفهم| باستيرقبل ذلك بخمسّة عشر عاماً» ومنذ 

7 الوقت اصبحت الكيمياء العضوية ذات الثلاثة ابعاد فرعا من المندسة 
لتطبيقية واصبح من الممكن تحليل وتصنيع ال مركبات المعقدة ,/ر 


1 


الأصباغ المصنعة وصناعة الكيماويات الألمانية 


اسست الكيمياء العضوية نفسها بطريقة عملية / فبطريق الصدفة اكتشف 
بركن مالطاتعء2 (ىثم !ا /1901) اثناء ببحثه ومحاولته تصنيع شيء بديل للكينين 
عام 1865 أول صبغة انيلين مصنعة وهي الماجنتا ووجد في نفس الوقت مخرجا 
لتصنيع مستخرجات قار الفحم من صناعة الغاز', كانت الكيمياء في انكلترا في 
ذلك الوقت لا زالت في ايدي قله من المواة وبعض الأكاديميين في الجامعات بينا 
كانت صناعة الكيماويات تتباهى بأنها صناعة عملية ) بالرغم من اكتشافات بركن 
“:. فقد اهملت في انكلترا ولكنها التقطت مباشرة بواسطة الكيماويين الألمان الأذكياء 
الذين كانوا يعملون في الصناعة الألمانية الحديدة 6 وما لبنت الأصباغ المصنفة ان 
درت عليهم بالأرباح الوفيرة والتى استغلت لقيام الصناعة الألمانية للكيماويات التي 
سادت العالم / هذه الصناعة ‏ ولو انما في البداية كانت تابعة لصناعة المنسوجات إلا 


شكل (1940) 


صورة فوتوغرافية لأعضاء قم الكيمياء في المؤسسة البريطانية اكسفورد عام ١844‏ ومن 
الحاضرين ( الواقفون ) بركن ( الثاني من اليسار ) ولدفج موند ( الرابع من اليار ) ووليم 
رامساي ( الخامس من ( اليمين ) . 


كان هذا 5 الاجتماع الذي اعلن فيه رامساي اكتشافه الغازات الكاملة . 


لالم" 


أنها استقلت لقدرتها على انتاج حامض النيتريك الذي كان يستعل في صناعة 
المفرقعات التي كانت عصب الحرب العالمية الأولى والثانية , كان الكيماوي 
وخاصة كيماوي النصف الأخير من ع القرن التاسع عشر نوعاً خاصاً من العلياء » 
فكان مرتبطأً ارتباطاً وثيقاً بالصناعة اكثر من الفيزيائي في العصور القديمة #كان 
اتجاه ربط العلم بالأغراض الصناعية كا رأينا من العوامل التي خفضت من حدة 
الجدل العلمى وخاصة المواقف العلمية الأساسية في اواخر القرن التاسع عشر م 
” ومن الناحية العلمية البحتة يعتبر تعيين التركيب الجحزيثي بالطرق الكيميائية 
العضوية أحد الانجازات العظيمة للعقل البشري / تمت الخطوات الحاسمة في 
هذا المجال على ايدي رجال قلائل ولكن تبعهم حشد كبير من الكيماويين 
استخذموا المنطق في التغيرات الكيميائية وبذلك استطاعوا تخيل اعقد الأشكال 
الهندسية للذرات في الفضاء وكذلك تصنيع مواد مشابهة وبذلك اثبتوا بالتصنيع ما 
أكدوه عن طريق التحليل و ومبذه الطريقة تمت وتطورت الكيمياء العضوية 
واضبحت نظاما منفضلة عن القيزياء لا قوانيقيا الخاصة وطرق العمل في مجاها ., 
الكيمياء الفيزيائية 


لا ينطبق هذا على جميع افرع الكيمياء وخاصة الكيمياء غير العضوية . 
حيث بدأ الاهتمام يتجه من مجرد تركيب الأجسام الى طرق التفاعل بينها الى تأثير 
الحرارة ثم عمليات الذوبان والتبلور والتحليل الكهربائي » ومن هذه الاهتمامات 
ظهر فرع جديد من الكيمياء هو الكيمياء الفيزيائية م كان هذا هو أول هجين 
علمي لعلوم اخرى اتهدت وهي التي جمعت كل العلوم في وحدة مؤثرة علمية / 
بدات الكيمياء الفيزيائية في الظهور عندما بيدأت المحاولات في استغلال الرواسب 
الجديدة لأملاح المعادن في الصناعة وخخاصة رواسب ستاسفورت والتي لا يمكن 
فصل مكوناتها إلا بهذه الطرق الفيزيائية ‏ كانت هذه الطرق هي الأسس التي 
بنيت عليها صناعة الكيماويات الجديدة مثل طريقة صولفاي لصناعة النشادر بدلا 
من طريقة ليلانك لتحضير الصودا وكذلك طريقة العامل المساعد التي هي عماد 
صناعة حامض الكبريتيك والتوشادر/ كانت هذه الطرق الحديثة همي اساس 
احتكار تجارة الكيماويات الكبرى التي ظهرت في انكلترا ر ١‏ 

7 بدء . الكيمياء ا حيوية 


كان للكيمياء العضوية الجديدة نصيب حيوي آخر في تاريخ العلم » فكانت 
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. هي الطريق لفهم وادراك العمليات البيولوجية , ففي الحقيقة كان من المستحيل 
فهم العمليات البيولوجية عن طريق الميكرسكوب وحده م فكان لا بد من معرفة 
قوانين وطبيعة التفاعلات الكيماوية والمواد المتكونة من هذه التفاعلات كان لا بد 
ان يسبق التقدم في الكيمياء العضوية أي محاولات لصياغة علم الأحياء الأساسي 
قْ القرن التاسع عشر ., 


7 تم خلال القر نالثامنعشر معرفة عمليات البناء والهدم في الأجسام الحبوانية 
والنباتية ودور الكربون والأوكسيجين والهيدروجين واعتبار الجسم الحيواني آلة 
حرارية اما الأزوت فلم يعرف دوره إلا بعد مضي وقت طويل م , كان هذا نتيجة 
اعمال فون ليبج الذي أوضح ان جذور النباتات تمتص الأزوت من التربة وكذلك 
الفوسفات والأملاح وتم له ايضا معرفة دورات الكربون والأزوت : وكيف أن 
النبات يمتص الأزوت من الترية 5 ثم يتناول الحيوان الئيات لم يعيده الحيوان الى 
التربة هرة اخرى بعد مماته م حتى 5 الموجود في الهواء تثبته بعض الكائنات 
الدقيقة مثل البكتريا العقدية الموجودة في جذور النبانات القرنية وترجعه الى التربة 
بعد مماتها /, كانت هذه العمليات بعيدة كل البعد عن ادراك اهمية ودور هذه 
الخاصر لذ عضو ل الست , أن معرفة طبيعة وختصائص المواد التي تتكوؤن 
منها الأجسام الحية شيء ومحاولة تتبع النطوات والتغيرات التي تطرأ عليها اثناء 
عمليات البناء في الأجسام اخية فلي 0 ولذلك اخحذت الكيمياء العضوية وتا 
طويلاً لكي تتحول الى الكيمياء الحيوية نم ومع ذلك مع انتهاء القرن التاسع عشر 
بدأت الكيمياء تتحول من تصنيع الأصباغ التي كانت تدر الأرباح الوفيرة الى معرفة 
التركيب الدقيق للمواد العضوية الطبيعية وظهر ذلك بوضوح في اعمال فيشر اندم 
»عطءفا5 ( 18657 -1914) على السكريات والبروتينات وهي عصب الخحياة » وقد 
استطاع ان يثبت انها تتكون من وحدات أو سلسلة من مركبات أبسط في التركيب 
وهي الأحماض الأمينية / وكنتيجة للمنتجات الجانبية الناتجة من صناعة الأصباغ 
بدأت صناعة جديدة هي صناعة العقاقير لعلاج بعض الأمراض مثل سالفارسان 
501 لعلاج الزهري الذي اكتشفه أهرليئى طعنامطعط (ز عه6م!ا ‏ ملو 
وباير 7٠5‏ لمرض النوم والتنبؤ بانتصارات العلاج بالكيماويات في القرن التالي ./ 


9١ /‏ - ه) البيولوجيا ( علم الحياة ) 
مع نمو العلوم الفيزيائية خلال القرنين الثامن والتاسع عشر وتفاعلها في 


1/4 


-_- 


المجالات المختلفة ظهرت اهتمامات جديدة ونظرة علمية جديدة نحو الأجسام 
الية , م تمتد جذور هذه الاهتمامات الى العصور القديمة وما التاريخ الطبيعي 
لأرسطوٌ ووظائف الأعضاء لجالين إلا امثلة لذلك /ر وبعد مرور فترة لوياة كانت 
الاهتمامات فيها منصبة على الطبيعة ىا يظهر ذلك في القصص الأدبية وكتب 
وصف النباتات مر نجددت هذه الاهتمامات بظهور المجلدات المصورة لعناصر 
الطبيعة في العصور الوسطى وعصر النبضة مزينة بعجائب وثراء الدنيا الجديدة , 
وخلال القرنين السادس والسابع عشر احدث ظهور الميكرسكوب ثورة في علمي 
التشريح ووظائف الأعضاء :؛ 
: تحولت اهتمامات الرواد الأوائل النشطة في علم الحياة قرب هاية القرذ 

السابع عشر الى اهتمامات سطحية ترفيهية لعجائب التاريخ الطبيعي من ناحية 
والى خدمة الطب المتزمت والذي كان يشمل دراسة علمي النبات والحيوان 
كمصادر للعقاقير من ناحية اخرى ”م كانت هذه الفترة الى اتسمت بالملاحظات 
التى لا ارتباط ولا علاقة بينها خطوة ضرورية في تاريخ علم البيولوجيا وهو علم 
اغزر واغنى بكثير من الفيزياء والكيمياء '/و وليس هذا فقط بل هو علم يشمل 
العديد من الحقائق التي يجب ان تجمع وتحقق وتصنف قبل استنتاج أي معنى منها 
وهو مجهود اخذ اكثر من مائتي عام من العمل المضني / 

أما أهم الدوافع التي أدت الى الأهتمام بالعلوم البيولوجية ومن ثم التقدم في 
علم الحياة في القرئين الثامن والتاسع عشر هي أولا الاستكشافات الجغرافية بحثاً 
عن موارد طبيعية جديدة / وكانا النبوض بعلم الطب والتركيز على علم وظائف 
الأعضاء والتشريح م وثائثاً الثورة الزراعية وما طرأ غلى: الزراعة من تحول من 
زراعة تقليدية الى زراعة تجارية تفي بحاجة الأسواق/ر واخيراً حاجة الضتاغات 
المتزايدة وتشمل صناعة المنسوجات والأغذية والمشروبات التي تعتمد عل المنتجات 
الحيوانية والنباتية ير والتي اصبحت لا تستطيع الاعتماد على الطرق التقليدية /, كل 
هذه الاهتمامات تشابكت وتداخلت مع بعضها م أمأا عن الدافعين الأولين فقد 
استمرا طول الوقت ولو ان الاكتشافات هبطت مع بزوغ نجم الطب/, ل تظهر 
الزراعة المعتمدة على الاكتشافات العلمية إلا في أواخر القرن الثامن عشر بينما لم 
تظهر الصناعات البيولوجية إلا في أواسط القرن التاسع عشر / 
وبالمقارنة بين الاهتمامات في الفيزياء والكيمياء كان هناك عدد محدود من 
المشكلات التى ظهرت نتيجة التطور في الصناعة نفسها م كانت العلوم البيولوجية 


ل 


> 


تطرق مواضيعاً متشعبة طارئة يصعب اثباتها عملياً .+ وئذلك كان من السهل التأثير 
بالتيارات الفكرية البعيدة عن التفسيرات العلمية وخاصة في الفترة الى اشتعلت ' 
فيها المعارك بين رجال الدين والملحدين بأشكاها المختلقة التى اهتز من أجلها 
القرنان الثامن والتاسع عشر وادت الى قيام الثورة الفرنسية ./ 

حاول رجال الدين استرجاع عقيدة الهيمنة الآهية التي فقدت بين الأجرام 
السماوية م وعلى عكس ذلك حاول المفكرون طرد الأرواح من الكون بائبانهم 
ميكانيكية الحياة في الجسم البشريٍ ولبين الأساطير الساذجة للخلق المذكورة في 
العهد القديم 0 عليها قضاءاً مبرما ,, ثابر كل من الفريقين المؤمنين بارائهما 
في جمع الأدلة التي تنبت عقيدته! والتي كانا يعتقدان انها هي الطريق الصحيح 
متجهين نحو الطبيعة كمصدر لآثبات ذلك م لم تسنطع الآراء الديئية التي شكلت 
دون درس للحقائق ان توقف البحوث العلمية ثم ولو انها استطاعت ذلك لفترة 
قصيرة 6 الى ان ظهرت نظرية التطور معلنة أراءها الثورية / ولقد قوبلت كل فقرة 
في هده النظرية بالمعارضة الشديدة وكان العزاء الوحيد هو ربما الوقت الطويل 
اللازم لاثباتها ومن ثم الحسن ادراكها ./ 


4 يتقبل الناس في العلوم البيولوجيةاكثر من الفيزياء وأقل من العلوم الاجتماعية 
حماقات المنافسين للأمور التافهة مع الأشياء العجيبة / كل شيء في الحياة طبيعي . 
ولا يوجد من يسأل اذا ينمو العشب أو لماذا يزأر الأسد ؟ هذه طبيعة الأشياء فلها 
أن تكون ذلك وستبقى كذلك / سواء عن طريق الحفريات أو الطرق التقليدية 
لعملية الخلق فمما لا شك فيه ان العالم كما نعرفه لم يكن كرما هو اليوم بل كان 
مختلفاً /ر فمن السهل ان نؤمن أن العالم بدأ بانفجار عنيف أو بدأ من العد ٠‏ أن 
نحاول تتبع نوه خخطوة بعد اخرى من شيء غير معروف ولا عادي ولكنه يختلف 


/. كثيراً عما تراء اليوم‎ ٠ 


لو والى عام 4 عندما تقبل المفكرون والجيولوجيون فكرة حدوث الكوارث 
- ويعتبر طوفان نوح بالنسبة آليها شيئاً ضلاً م تقبلوها دون صعوبة في الفهم 
والأدراك / وعلى أي حال وبسبب تعقيدات العلوم البيولوجية الشديدة كان لا بد, 
لأرساء قواعدها من بحث واستكشاف طبيعة الابجساء النية وكانت هي رسالة. 


.الم رخين للعلوم الطبيعية / اما ما جاء بعد ذلك فسئحاول تتبع بع خطوات 3 رز 


التاريخ الطبيعي ومعه علم الجيولوجيا لنصل الى خهاية مطاف وم وهي نظرية التطور 
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العضوري ٠‏ ومع كل أمميتها في تاريخ غ الفكر الانساني اعتمدت هذه النظرية على 
المظهر الخارجي والتركيب الداخلي ) للأجساء الحية وكذلك جفريات الكائنات 
الحية وليس على أي تجارب عملية م أما الاتجاه الآخر وهو دراسة ومعرفة التركيب 
الداخلي للأجسام الحية نباتية وحيواتية كبيرة أو صغيرة فبدأت باستخدام 
الميكرسكوب ثم طرق البحث الكيميائية ' , وفي غهاية القرن التاسع عشر اثبتت هذه 
الطرق اهميتها من الناحية العملية في علاج الأمراض وانتاج المحاصيل / 
, التاريخ الطبيعي والتصنيف - ليئيس ]1 

كان القرت الثامن عشر عصر الرحالة . والجامعين والمصنفين , جاءت فكرة 
التصنيف من ضرورة ترتيب النباتات في الحدائق النباتية والمجموعات النباتية في 
المعشبات . بل جاءت اكثر من طبع الكتالوجات . فكان من الطبيعي ان كل 
جامع أو صانع لكتالوج طريقة لتصنيف نباتاته أو حيواناته 56 لطريقة ما في 
التصنيف وكانت النتيجة هذه الفوضى في الاسماء وطرق التصنيف .م 


, استمرت هذه الفوضى الى ان جاء في منتصف القرن الثامن عشر الشاب 
السويدي النشط والمصئف التابغ كارل ليئنيس كتاع3ههنآ مدت ر لا./اة ملالا )١‏ 
والذي منح رتبة النبيل 6قهذآ ٠/00‏ وهو ابن قسيس فقير ثقف نفسه وانخذ على 
عاتقه تصنيف كل النباتات والحيوانات وكدذلك المعادن في العام / كانت اعظم 
انجازانه هي التي تمت في علم النبات فقد رأى بثاقب فكره ان اكتشاف كاميراريس 
وستة عتم )١771 - ١556(‏ العظيم أن الأزهار وهي الأعضاء الجنسية 
للنباتات هي الطريق الح ا م عر الى 
صفوف ورتب تبعا لعدد الأسدية والكرابل في الزهرة ”/ ابتكر لينيس التسمية 
الشنائية * 2559 اساسا لوحدات التقسيم الصغرى وهي الأجئاس والأنواع ‏ 
فأعطى لكل كائن حي اسم مكوناً من كلمتين الكلمة الأولى اسم الجنس والكلمة 
الثانية اسم النوع ليعرف به في الأوساط العلميةه87 ./ 


كان الوقت مناسباً لتقبل هذه المعلومات ‏ ولو انه كان عصراً استبدادياً ./ قام لينيس 
بعدة رحلات وجمع العديد من التباتات وانشأ حديقة نبائية في ابسالا 1705318 وسرعان 
ما جذب اليه مجموعة من التلاميذ الذين رحلوا الى جميع انحاء العالم جامعين 
للنباتات ومكملين لمجموعته / تأسست في لندن عام 1784 جمعية لينيس + وعلى 
أساس نظامه البسيط في تصنيف التباتات وقدرته الفائقة وتفوقه في فهمها عمل 
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بتصنيفه في حميع الأوساط العلمية » ومع تغيرات بسيطة بقيت نصنيفاته للحيوانات 
والتانات بج الى لاد , اما تصنيفه للمعادن فاعتمد على اسس غير علمية ولذلك 
درعان ما ترك عقدهها الطريق الى الطريقة الأساسية التي تعتمد على الكيمياء 
والتبلور .. 
'. نحو نظام طبيعي : يفون 1008]ناظ 
امكن للباحثين في علم التاريخ الطبيعي وهم مسلحون بأفكار لينيس ان 

يعملوا سوياً بفضل الأسماء الصحيحة للكائنات وتداول المعلومات عن هذه 
الكائنات المعروفة والمعينة » وبذلك امكنم المساهمة في وضع موسوعة موحدة ها 
وهوفا استمر الأخل به الى الآن/ر كان نظام لينيس في التصنيف صلباً وصعب الأخل 
به منذ البداية ولكن من غير تغيرات جذرية فيه امكن تحسينه تدريجيا يأ حتى أصبح 
تكذانا متها , جمعت الأنواع المتشابهة في جنس واحد ىا جمعت الأجناس المتشابهة 
في فصيلة واحدة وكذلك حمعت الفصائل المتشاممة في رئبة واحدة وهكذا . وتاز 
كل وحدة تصتيفية بمميزات تمتاز بها عن الوحدات الأخرى ./ 

” كانت لأعمال المصنفين فائدة عملية مباشرة ./ فمن الناحية العملية كان 
لأقرارها تأثير ونتائج لم تكن متوقعة م كان من المستعحيل ان تحصل على نظام طبيعي 
للتصنيف دون معرفة العلاقات التي تربطها والتي تعبي ضمناً تصنيفها الى اجناس 
وقبائل وقصائل .” 


7 هن اول الذين ادركوا ذلك جورج لويس دي بوفون ع0 دأتاهآ غقرمء© 
م8 للاء/اا 1788) فقد استطاع بذكائه ودماثة خخلقه ان ينجز ما لم ينجزه 
أحد نحو نشر التاريخ الطبيعي بين القصور الملكية الفرنسية والطبقة البرجوازية 
الداشئة وقد منح رتبة نبيل وعين عام مشرفاً على الحديقة الملكية والتي تسمى 
الآن بالحديقة النباتية وقد حوفا الى معهد للبحوث حيث تدرب فيها وتلقى 
العلم فيها الكثيرون من البيولوجيين والكيماويين الفرنسيين وكانت مصدر 
إلامهم / كان بوفون يختلف عن لينيس في اتساع افقه وغزارة معلوماته ليس فقط 
في علوم الحياة بل في العلوم الأخرى . وكان في أول الامر فيزيائيا وطبق آراء 
0 الأساسية في حقل البيولوجيا فكان حقا ويلا منازع مصنفاً صيورا ومثابراً ١‏ 
قيق الملاحظة / وضع بوفون اسس الكتابة العلمية أما آراؤه الجريئة عن اصل 
0 النباتية والخيوانية بما فيها الائسان فقد حبيته الى فلاسفة ع الثورة ؛ 
الفرنسية .| 


وذ 


)1١5( شكل‎ 


' صورة ليئيس (كارل فون لينيه ) ١7١1/(‏ - 0/8ا/0١)‏ في الزي الارلندي , 


“ طالب بوفون في مؤلفه الضخم « نظام الطبيعة » بأن العلاقات التي لا غتى 
عنها لتصنيف النباتات والحيوانات هي حقائق ثابتة /و وفي هذا أيده ارزمس دارون 
10 5لاتناكة 181 )18٠١ 7 ١٠/71‏ والذي سبى ذكره كعضو قيادي في الجمعية 


ف 


القمرية . كان ارزمس دارون طبيباً ناجحاً في لتشفيلد» وكان شاعراً ومبسطاً للعلوم 
ومتأملا 0 في وضع النظريات البيولوجية وفي كتابة زوناميا هتتتة2006 محاولة 
لتتبع أصل الحباة من الكائنات الشريطية المتتخلفة التى انتجت العديد من الأنواع 
المختلفة الأشكال نتيجة اختلاف الظروف البيئية ‏ ولعدم استطاعة دارون قهم 
التركيب الدقيق للأجسام الحية وكذلك ميكانيكية عملها كانت افكاره تأملية » 
ولكنهبا ساندت مباشرة الفلسفة الطبيعية وهي المدرسة الرومانسية في المانيا ولم تؤد 
الى اي افكار أو تجارب عملية جديدة 5 مع ذلك ما فكر فيه دارون لم يستطع غيره 
بالرغم من تحسن الظروف حوفم ان يفكروا فيه إلا بعد وفاته / 

لولم تعارض نظرية دارون الثورة الفرنسية لقبلت فكرة نشأة الأنواع من 
أصل واحد كأمر مسلم به في اوائل القرن التاسع عشر/, ومع ذلك كان من 
الضروري في أوائل القرن التاسع عشر اكثر من أي وقت مضى مساندة ما جاء في 
الكتاب المقدس من حكايات عن لق الأنواع المختلفة من ا حيوانات والنباتات في 
الأيام المخصصة ولذلك استمر البيولوجيون اكثر من خمسين عاما ينظرون الى 
ميكرسكوباتهم بعيون مغمضة ويرفضون التفكير في نظام الكون / 


شكل ا191) 
تخطيط لمديقة الثبانات ( الحديقة الملكية ) في فرنسا ٠‏ 


| نحا 


الثوريون الأوائل ‏ لامارك عانوسعةآ1 


| فكر بعض العلياء ومنهم المبدع الأكبر لامارك  ١!44(‏ 1874) وكان 
يعمل اتنا قي الحديقة النباتية وأعلن مبادرته الشجاعة عام ١804‏ وهي ان 
الأنواع الموجودة الآن نشأت من انواع قدية نتيجة الملاءمة البيثية ٠‏ فالكائنات 
الحية التي تستطيع ان تتكيف وتتلاءم مع البيثة المحيطة هي التي تستطيع الحياة 
فمثلاً الزرافة عند ما وجدت اوراق النباتات نامية على اشجار عالية استطاعت ان 
تمد في عنقها واصبحت هله الصفة من الصفات المتوارثة بين الأجيال /, كان من 
ا تصور هذه الفكرة ولدذلك م يقبلها إلا الفليلون ولكن بمضي الوفت 
تجمعت الأدلة “عل صحتها ليس فقط في دراسة الأجسام الحية بل في دراسة 
اخبياة 1 


الجيولوجيا التأملية ونظرية الخلق 


جاءت دراسة علم الحيولوجيا متأخرة عن بافي العلوم م فكانت علا 
متفوقاً رفيع الشأن / لم يستطع جامع الصخور في معمله عمل شيء اكثر من 
التعجب على الأشياء الشاذة بم ومن ناحية اخرى كان عامل المنجم يضع كل 
اهتمامه في خام المعدن وكيف يستدل عليه بين الصخور الأخرى دون الأهتمام أو 
محاولة فهم أو تصور كيف نشأت الأرض وما هو تاريخها . ومع ذلك بدأ التفكير 
في طبيعة الكون / وني الحقيقة » ومنذ أقدم العصور كانت ظاهرة وجود القواقع 
والأصداف على قمم الحبال . مما يدل على سابق غمرها بالماء - من الأمور التي 
كانت تحير العقول / وادى هذا الى التفكير في أصل الحياة / وقديماً نسبت هذه 
المشاهدات الى طوقان نوح / ومن خلال الرحلات والمشاهدات الناتجة من 
البراكين والزلازل ظهرت نظرية جديدة وهي ان الأرض تعرضت لنكبات متتالية 
كان من نتيجتها انشقاق سطح الأرض بفعل نارها الداخلية / ادى هذا الى 
استمرار النقاش والحوار بين الآراء المختلفة للمؤمنين بنبتون اله البحر وبلوتو اله 
الموق والمؤ منين بحدوث الزلازل والفيضانات خلال القرن الثامن عشر مر 
هتون 1ماان1]1 والمعقول 


جاء أول تغير جذري في الجيولوجيا التأملية على يدي هتون وكان طبيباً من 
ادنر ايديا م لبلاك و كان أحد ار اد ا من العلماء والفلاسفة التابغين 


الحا 


نظريته الثورية في تصورها وهي ان الشواهد الجيولوجية التي نراها هي نتيجة 
التفاعلات بين القوى المختلقة التي لا تزال تعمل من حولنا » ومن رحلاته 
المتعددة في بلاده وخبرته كفلاح يفلح الأرض استنتج ان الوديان تكونت نتيجة 
نحر الأنهار أما السهول فنشات هن ترسيب الطمى الذي يله الأنهبار وتصليه 
بعد ذلك ليس هذا فقط بل استطاع ان يدرك ان الصخور غير الرسوبية والغير 
طينية لا يمكن ان تكون قد نشأت في الماء كما ذكر ويرنر 7765262 1١1749(‏ - 
817) ولكتها نشأت من تصلب طفوح بركانية :, كانت هذه الأفكار منطقية 
بدرجة اغبا استطاعت ان تقاوم الآراء المناهضة للثورة الفرنسية والني أدت الى 
انشاء مدرسة للجيولوجيين الذين كانوا دائ يبحثون عن الآثار الباقية 
للخليقةه_؟ه » ولكن أراء هتون كانت دائما موجودة . / 


/ جاء تقدم علم الجيولوجيا عن طريق شق القنوات أكثر من حذق واجتهاد 
عمال المناجم المحدود ‏ استنتج وليم سماث 51011 تقتلكة17 لكا ؟ _ 4اخام١ا)‏ 
مهندس القنوات ومساح الأراضي من اعماله العديدة ان كل الجحزء الجنوبي من 
المملكة المتحدة يتكون من طبقات متتالية في تسلسل منتظم وقضى معظم وقته في 
تخطيط هذه الطبقات في أول خرائط جيولوجية في العالم ./ 


مباديء ليل (5©1.آ 


اصبحت نظرية الكوارث صعبة الأدراك وسقطت تماماً عندما احيا ليل في 
كتابه « عبادىء الحيولوجيا » مذهب هتون 51008 وهو تفاعل القوى الطبيعية 
واوجد نظريته الاتساق «عتتةغتصم6/نهتن1 التي تعتمد على المشاهدات 
العديدة8/5م ١‏ / اذا كانت كل طبقة مثل عشدرا 0000 ميزا فإن الحفريات التي 
توجد في باطنها لا بد وأن تمثل الكائنات الحية التي كانت تعيش اثناء تكوينها » 
كا تمثل هذه الحفريات نماذج مختلفة من اللحياة وتطورها , فمثال 1 تظهر 
الزواحف قبل حقب الحياة الوسطى كما لم تظهر الثديبات قبل العصر الثلائي » 
وقد سلم ليل كضرورة منطقية يثبوت الأنواع لكي تلق .انواعاً جديدة في كل 
حقبة ثم انقراضها ومن الطبيعي أن يأخذ ذلك وقتا طويلاً جداًويذلك اصبح 
: ا الايمان بفكرة الخلق المذكورة في الكتاب المقدس يدا عن 
ا / ومع ذلك كان من الصعب التجرؤ بالتساؤ ل في هذا الموضوع في جو 
الأحداث التى كانت سائدة في اوائل القرن التاسع عشر م 


ينها 


شكل (2ه1) 


“ في كتابه « اساسيات اليولوجيا : الذي نُشر في لندن عام 187٠١‏ اكد شارل ليل العلاآ وعاتده1© 
(/او/ا١  )١4178‏ فكرة التفيرات الجيولوجية البطيئة لشرح ملامح سطح الكرة الأرضية . 
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3 


شارلس دارون والتطور العضوي 

وفي الحقيقة لم يكن ممكناً القضاء على الأفكار الدينية القديمة قبل ان تكتمل 
البراهين الدافعة ضدها بالاضافة الى وجود وسائل مقنعة لبيان كيف ان الأنواع 
المختلفة من الحيوانات والنباتات يمكن ان تنشأ نتيجة تطور البعض الآخر م جاء 
ذلك في شكل انتخاب طبيعي على يدي شارلس دارون حفيد أراسمث داروث » 


ْ كان دارون الصغير نتاجاً حقيقياً للرأسمالية في أواسط العصر الفكتوري ير فكان 


جلك مستقلا معدا عل ننسهر وبعد رجلة طويلة حتول العالم عل :المركت 
البيجل غاههء75-58 تقاعد في حديقته ومعمله من دون هوس ليلقي نظرة عامة 
ولكن دقيقة على الطبيعة الحية وخاصة مشكلة أصل الأنواع ./ 


تأثر دارون وانطبع في ذهنه مشكلة التوزيع الجغراني للأنواع النادرة التي 
شاهدها في الحزر المنعزلة مثل الحالاباجو 80دم 6812© / كان من الأمور الآخحاذة 
ان مثل هذه الأنواع قد نشأت من أصل واحد ولكنها اختلفت في وها واتخذت 
ها هذه الأشكال المختلفة ولكن لاذا وكيف ؟ هل تم هذا نتيجة اختلاف طرق 
الحياة لهذه الحيوانات ما أدى الى نمو بعض الأعضاء دون الأخرى ؟ م بدأ دارون 
يفكر في امكانية تطبيق المنافسة فى الحياة الاقتصادية الانسانية على عالم الحيوان » 
وخاصة كان بين يديه نظرية جاهزة معقدة لتحقيق استغلال الرأسمالية م كانت 
الحياة في نظر القس مالتس كناط)8481 صراع والبقاء فيها للأحسن والثراء والحاه 
هما مكافأة الفضيلة / في هذا الصراع ./ كانت الأمراض والحروب هي وسائل 
عدم ازدياد السكان زيادة رهيبة تزيد عن طاقة مصادر الغذاء . فإذا طبقنا ذلك 
على عالم الحيوان فإن الأنواع التي تستطيع إن تغير من ا البيئة التي 
تعيش فيها هي الي تورث هذه المميزات الى اولادها واحفادها ومن ثم تستطيع 

هذه ذه الآنوا اع البقاء بم كانت المجاعات فرصاً مناسبة لمشاهدة ذلك على الطبيعة ./ 


الأنتخاب الطبيعي 
كان دارون رجلا عديهيا جد فلم ب يشأ ان يسارع بنشر آرائه. فقضىٍ 5 


ل لمن جع افع اتا لطي دان لفكتو وما خترنيا مع بنقروات 
وعدت تور الخال لحار الغايرة ٠‏ ومن 0 الجغرافي 


"4 


كانت قائمة في الفرن التاسع عشر بغرض تمحسين النسل وانتاج هجن عجيبة من 

. الكلاب والحمام والتى امدته بأمثلة غريبة لا تقل غرابة عن التى تحدث نتيجة 
التطور / كان يمكن لدارون ان ينشر نظريته في ذلك الوقت لولا ان رجالا آخر هو 
الفرد رسل والااس 11 اعوونج] لعكام (*1918-3185) توصل الى نفس 
نظرية تطور الأنواع مستقلاً عنه من دراساته توزيع الحيوانات في جزر الهند 
الشرقية 2 


شكل (4ؤ١)‏ 


7 السفيئة بيجيل التى كان يقودها الكابتن روبرت فينزروي ٠‏ وكانت تبوب حول العالم من عام 
1١‏ الى 186 وكانت تحمل مجموعة من الرجال عل رأسهم شارلس داروت + ادى العمل 
الذي اتمه على هذه السفينة الى ظهور « أصل الأنواع » , 


/ اصل الأنوا والجدل حول نظرية التطور 


ظ يبين الانفجار الذي حدث عقب نشر كتاب أصل الأنواع 4ه هنهة:0». 
«6065م5 كيف كان دارون حريصاً ومتبصراً في عدم نشر آرائه قبل التحقق 
. هنها م حتى في أواخر الستينات خلق المعارضون حوارا وجدلا مريرا انعكس على 
الموضوعات اللاهوتية والسياسية اكثر من الموضوعات العلمية البحتة ومع ذلك 


مو 


' احدئت هذه الآراء الحريئة آثارا عظيبة عل التحوي عا اغطت أنسا موحدة 
تنطيق على جميع الأحياء /. وبالرغم من ذلك كان تأثير الآراء الداروينية على 
العلم 1 تعبا ولكن زادت دون شك من اهتمام العلماء البيولوجيين وجذيبت 
انظار الكثيرين منهم م ولكن التأكيدات التي وضعتها نظرية دارون على أممية 
بتع التطور والعلاقات التي تربط الأجسام الحية ببعضها م وكذلك ضرورة عمل 
اشكال بيانية تبين تطور الكائنات الحية صرفت اهتمام البيولوجيين من مجرد 
دراسة الحياة ومكانيكية أجسام الحيوانات والنباتات ٠»‏ ومن اجل هذا لا يمكن 
لأحد ان يلوم دارون نفسه على ذلك م حيث ان بحوثه المكثفة الدقيقة التي 
شملت مواضيع مختلفة كدودة الأرض والنباتات اكلة الحشرات والتعبيرات التي 
تظهر نتيجة الأنفعالات تجعله احد الرواد الأوائل لعلم البيولوجيا 
التجريبية 7-8 . ه 


7 الفلسفة الطبيعية 


استمر الجدول حول اصل الأنواع الى نهاية القرن التاسع عشر ء, ومن 
الضروري الآن ان نرجع الى الوراء الى مطلع هذا ل ل 
به الى معرفة الكائنات الحية من دراسة تركيبها الدفيق م جاءث النبضات الأولى 
من دراسة التاريخ الطبيعي ولكن اكثر النبضات جاءت عن طريق علمي 
التشريح ووظائف الأعضاء وعلاقتهما القوية بالطب 4 


” كان علم البيولوجيا اكثر العلوم حفظاً للآراء الصوفية ) الافلاطونية 

» واللولياتية؛ والباراسلسانية/والتي وجدت آخر صدى لها في الموسوعة الألمانية 

“< الفلسفة الطبيعية 4 التى ظهرت في مطلع القرن التاسع عشر / وبتشجيع من 

الفلاسفة امثال هيردر 1165067 وشلنج عمتتاعطء5 والشعراء امثال جوته عطامء 0 

/ بزغت فكرة البحث عن حقيقة النظام الإلهي للكون الذي لا يمكن ادراكه 

والمرتبط بتجديد العنصر الألماني, ودمار العنصر الفرنسي المادي البغيض ١6‏ / 

/ ب ذلك فقد ا البحث عن الأنواع 0 القديمة 00 قار الكل 

درت الآر اء التي أت ليها ْ/ كان لو وقد ركز 001 الذين 

| احيوا العلى الألماني وكان واححدآ من مؤْ بسي هده المدرسة والمسؤؤول عن وصع 
اسس تصنيف الكائنات الى أقسام رئيسية ححية ومنفقرضة .رو 


إذلكنا 


- 


شكل (١٠9؟)‏ 


طيور دارون ( خضيري ): لاحظ دارون في رحلته الى جالاباجوس اختلاف الطيور في النوم 
الواحد بالرغم من ثيوت الأحوال الحوية ما جعله يعتقد يوجود اثواع متشابة في كل جزيرة » 
وفي خجلة وعطاءموء125 01 امنضلامل 46م١‏ بين ان اخحلاف الشكل في المثاقير سببه طبيعة 
التفذية . من كتاب شارلس دارون . 


الميكرسكوب : الأنسجة والخلايا 

كانت هناك بجانب هذه الاهتماماث الطبيعية اهتمامات أخرى طبية » 
وبالرغم من امتزاج طب جالين التفليدي بالوصفات العربية لشفاء المرضى والتي 
كانت منتشرة في ذلك الوقت لم يستطع هذا النوع من الطب مقاومة التقدم في 
علم الكيمياء / والبيولوجيا ومع ذلك لم يتم شيء ليحل محل هذا الطب القديم 
حتى بداية القرن التاسع عشر/ كانت النتيجة وجود عصر سادت فيه التأملات 
وادعياء الطب أمثال جال 0811 وميسمير 21651062 ومغداطيسيته الحيوانية م كان 
جال من رجال التشريح ويعمل في علم فراسة الدماغ ( معرفة الذكاء من شكل 
الجمجمة ) . وقد تبعهم الكثيرون ., 
” وني ذلك الوقت عاد الأهتمام بعلمي التشربح ووظائف الأعضاء مما أدى 
الى التقدم الكبير في تفهم الجسم البشري في صحته ومرضه /, استطاع بيشات 
' أ#طءفظ ( الا/ا 1 18٠1‏ ) في حياته القصيرة أن يعيد انشاء علم الأمراض 


حكن 


/ وبدراسته الدقيقة على الأعضاء المختلفة استطاع انقناً ان بميز الأتسجة المختلفة 
من غعصبية وشريانية ووريدية وعضلية وليفية وغددية وجلدية والتي كانت 
معروفة للكثيرين م جاءت بعد ذلك دراسات اخرى قام بها علياء آخرون 
استعملوا فيها الميكرسكوب اللوني 6ةتدمءطءه الذي اخشترعه اميكي كتاسث » 
عام 1879 والذي بواسطته استطاعوا معرفة التركيب الدقيق للأنسجة ( علم 
الأنسجة) أفضل بكثير من سبقوهم من رواد القرن السابع عشرلم اوضحت هذه 
الدراسات ان الأنسجة تتركب من وحدات صغيرة هى الخلايا وأن هذه الخلايا 
تختلف عن بعضها في الشكل فهي مربعة في الكبد طويلة في العضلات طويلة 
جد في في الأعصاب./ 
/ر نظرية الخخلية 
يمكن اعتبار الجسم الحي مستعمرة من الخلايا كما بين ذلك شليدن 
ع 51610 (4 18٠١‏ - 1م41 1) وشوان مسدمتط5 (١1848317-1431)ء‏ وان هذه 
الخلايا نشأت من خلية واحدة جاءت نتيجة اندماج خليتين خلية البويضة وخلية 
الحيوان المنوي/ وقد تتبع بير 8267 ( 19/47 - 1879/5) ) نمو الجسم من البويضة 
الملقحة حقى يكتمل غوه يم ولقد اوضح العلم اليديد الذي اوجده وهو علم 
الأجنة القرابة بين الحيوانات المختلفة في الأقسام الكبرى كالفقريات /. ولقد 
أتاحت نظرية الخلية سهولة فهم غو وتطور الكائن الحي مثله مثل الانتخاب 
الطبيعي في ظهور وتطور الأنواع » ويظهر ان كلتا الطريقتين تسيران في خطين 
متوازيين نحو التطور م بدأت الدراسات الميكرسكوبية في كل المجالات 
البيولوجية في ايضاح الكثير من المشكلات غير المنتظرة / ولكن في المراحل الأولى 
لم يكن فا تأثير عملي كبير ولكن بدأ تأثيرها يظهر عندما بدأت الدراسات على 
الكائنات الدقيقة الحيوانية والتباتيةه-59 . وكذلك الكائنات وحيدة الخلية 
كالبروتوزوا والبكتريا التي أدت الى تفهم الحياة ووظائف الخلايا ومنها امكانية 
السيطرة على الكائنات الحية . / 


/ التخمر 


كي حدث في تاربخ العلم تأتي المنجزات من المحيط الخارجي له كدراسة 
الآفات الزراعية والصناعات الكيماوية / فمنذ فجر التاريخ الحضاري استغل 
الانسان عمليات عرفت باسم التخمر عندما تكون نهايتها مفيدة او التعفن اذا 


0 


“ كانت غير سارة . وباتقان هذه العمليات واتباع التعاليم استطاع الانسان 
التحكم في مجموعة من العمليات مثل انتاج البيرة أو صنع الحين أو دبغ الجلود , 
ولكن ككل العمليات التكنيكية كان من الصعب بل من الخطر تغييرها » وكان 
المجهود نحو التوسع فيها لآجابة الطلبات المتزايدة وفي نفس الوقت ادى ذلك الى 
حدوث الكثير من الكوارث . ر: 
/ باستير وععلم البكتريولوجيا 
في المديئة الصناعية ليل 3116آ عام 6 تعرف الأستاذ الكيماوي باستير 
على نشاطات الأحياء الدقيقة التي تحدث التخمر م كانت البيرة والنبيذ جيدة 
عامة ولكنها كانت تسوء في بعض الأحيان وم يجد باستير أي سبب كيماوي لذلك 
عند فحصها بالميكرسكوب / وجد باستير عندما يكون التخمر عاديا الخلايا 
الكروية ويهي الخميرة التي درست قبل ذلك بواسطة كاريئارد دي لاتور 
نات 13 ع0 لتقموضد (/ا/ا/ 11‏ 94هلكم1) ولكنه وجد عند حدوث تمر غير 
عادي اجسام مختلفة سماها فيبرويس 5:1:05ف/1 لأنها كانت دائمة الحركة عندما 
كان يشاهدها نحث الميكرسكوب65-١941‏ , 
” وكا رأينا كانت أهتمامات باستير الكبرى الأنشطة الكيماوية للأجسام 
الحية في عمل جزيئات غير متشابهة/ اقتنع باستير من تجاابه على فطر عفن الخبز 
على أن عملية التخمر لا بد وان تكون نتيجة نشاط الكائنات الحية وليستث . 
تفاعللات كيميائية ./ وككيماوي بحث باستير ليس فقط 5 شكل وتركيب 
الكائنات الحية الدقيقة بل في فدراتها الكيماوية ايضاً فبحث في امكانية هذه 
الكائنات العيش في أغواء وبعيداً عنه وبذلك امكنه تصميم طرق عملية لمأ نسميه 
اليوم بالتعقيم لمنع هذه الكائنات من التدخل في عمليات صنتع البيرة والنبيذ 
الناجحة . / 
مكنت معلومات وتجارب باستير وكذلك افقه الواسع في مجال عمليات 
التخمر من انكاره الشديد والتصدي لامكانية الخلق التلقائي ئى والتى ادت الى 
معارضته الشديدة لبوشيت أءطعدده (١١٠6م١ا ‏ الاىم١)‏ . بين باستير انه 
باستبعاد الميكروبات الهوائية غير المرئية تستطيع المواد الحيوانية والثماتية الاحتفاظ 
بسلامتها من التعفن الى الأبد » وبذلك اقنع المثقفين بالحقائق التي سبق ان 
. توصل اليها ابيرت 76ءممث عام ١8٠١‏ بتجاربه وهي حفظ الأغذية بغليها 
ووضعها في اوانٍ زجاجية مقفلة م/ وهي الطريقة التي تعتمد عليها صناعة 


1 


/ التعليب اليوم /, كان يظن في بادىء الأمر أن سبب ذلك غياب الأوكسيجين في 
الأواني- الزجاجية التي استخدمها ابيرت وهو الذي يسبب التعفن ولكن اثبت 
باستير ان الحواء المرشح بمنع كالغليان تماماً حدوث التعفن .,/ 
” ولانشغال باستير في الناحية العضوية لعملية التخمر ساعده ذلك عل 
معارضة آراء ليبج التى ترجع ذلك الى خمائر كيماوية خاصة والاهتمام بذلك 
ا موضوع / كان ذلك عام /1891 عنتما نجح بطر #عمطاءد8 ز١كهى1ا‏ - /19131) 
مصادفة من عزل ذلك الأنزيم من الخميرة بطحها وبذلك احتفل بوجود 
الأتزيمات وبذلك ثبت في النباية ان كلا من ليبج وباستير كانا يسيران في الطريق 
الصحيح وان التخمر يحدث بتأثير انزيم وأن هذا الأنزيم لا يمكن ان يعمل إلا في 
الأجسام الحيةه-” . / 


)5١١( شكل‎ 


/ لويس باستثير ( 18057 1848) في معمله في كلية التورمال بباريس من كتاب ٠‏ اخبار لندن 
المصورة : عام #خذلمأا . 


, مرض دودة القز ونظرية الإترثوم 
في عام 6 عهد الى باستير حل مشكلة صعبة م كانت الصناعات 


0. 


الجديدة في فرنسا تعتمد اعتماداً كبيراً على مصادر الحرير وقد هددت هذه 
الصناعات بالتوقف عندما اصابف ديدان القز برا عاق وقد استدعي باستير 
للتغلب عليه / وكان في ذلك الوقت عالاً صغير السن بحيث لم يكن يعرف طبيعة 
ديدان الحرير وان هذا المخلوق الدودي القبيح يتحول الى شرنقة جميله ومع ذلك 
بمجهود شاق من البحث لمدة عام وجد ان المرض سببه كاثئن يعيش وينمو داخل 
الشرنقة نفسها بم وبذلك وجدالطريقة التي يتغلب بها على امرض / 
“ ومنذ ذلك الوقت أيقن باستير أن سبب الأمراض التي تصيب الكائنات 
الكبرى كالانسان لا بد وان تكون احياء دقيقة كالتي تسبب المرض لدودة القز / 
لم تكن هذه فكرة جديدة فالفكرة قديمة قدم الأمراض نفسا ويشهد على ذلك 
ظاهرة العدوى والأويئة , وخطا جيثر تعضدعل ١١45‏ 1830) أول خطوة 
عملية لمقاومة مرض الجدري عن طريق التطعيم بفرض وحود الفيروس في حالة 
ضعف يعكس طريقة التلقيح العنيفة بميكروب الجدري نفسه والتي كانت تمارس 
لقرون عديدة . ومع ذلك لم يكن احد يعترف بوجود هذه الميكروبات التي تسبب 
الأمراض حتى مخترفو مهنة الطب الذين كانوا يؤمنون باراء ارسطو وابوقراط ومع 
ذلك تمكن ليوينبوك تاءمطدء#«نوءع1 من رؤية هذه الكائنات الدقيقة باستعمال 
الميكرسكوب ولكنه لم يدرك ان هذه الكائنات هي السبب في حدوث الأمرااض التي 
تصيب الحيوان والنبات والانسان ./ 
/ وعندما تجمعت الآدلة خلال مائتي عام على هذه الحقائق اصبح اكتشاف 
دور البكتريا متأخراً عن ميعادها # وفي حالات متشابهة لم يكن باستير: الأول أو 
الوحيد في هذا المجال فقد استطاع كوخ طعه؟1 ( 1847 - )١191٠١‏ وهو طبيب 
الماني جاء بعد دافين عصنة1020 ( 8875-7 1) من درأسة تكاثر بكتريا الجمرة 
الخبيثة واستنبط طريقة يقة التربية على الحيلاتين مما ساعد على ايجاد سلاللات نقية 
وهي الطريقة التي استخدمها لفصل الكائئات المسببة للسل والكوليرا / وضع 
ليستر +6]قفنآ (/إ419م1 )١1917-‏ في اسكتلندا اسس الوسائل العملية للتطهير 
وبذلك بدأت تنخفض حالات الوفيات في المستشفيات / كان باستير هو الجندي 
الأول في الحرب ضد الميكروبات ., 


شكل (؟١٠)‏ 
/ 5 عام 6 درس باستير الأمراض التى كانت تصيب دودة القز والتى افادئه في اكتشاف 
اسباب الأمراض التى تصيب الحيوانات والآنان وهي الكائنات الدقيقة . من كتابه دراسة في 
الأمراض التي تصيب دودة القز . , 


يتن 


باستير ومقاومته للأطياء 

باخلاص باستير وتفانيه في خدمة الانسانية وكذلك قوة شخطيته نجح في 
التغلب على المقاومة التى كانت قائمة ضد الآراء الحديثئة عن الأمراض وأسبابها 
وني الحقيقة كانت مقاومة شرسة تلك التى ساندها جميع القائمين بمزاولة مهنة 
الطب / وكانت شهرة باستير ككيماوي وكمستشار في الصناعة وقاهر للمرض 
الذي أصاب دودة القز هي التي اقنعت المسؤ ولين في المستشفيات لأتباع طرق 
الوقاية التي تستخدم الآن في مستشفياتنا / وعندما اثبت باستير بالتجربة النتائج 
الناجمحة للمناعة 0 الحمرة الخبيثة في الأغنام : ثم داء السعار في الانسان 59 
تجاربه شهرة وتشجيعا مما ادى الى الأعترافبارائه حتى من الأطباء ,/ 


ظهور الطب العلمي 
كان من نتيجة الثورة التي قادها باستير ضد الأمراض قيام الطب 
العلمي / ثم في القرون الماضية معرفة الكثير عن الجسم البشري م سلوكه في 
الصحة والمرض ولكن كان ذلك عليًا ناقصاً حيث كان في استطاعته فقط التنبؤ 
بأعراض المرض أو تخفيف الألم ولكن لم يكن في استطاعته مقاومة المرض بمنعه أو 
علاج المريضس م جاءت الطرق القليلة الفعالة لنع امرض كالحجر الصحي أو 
التطعيم أو العلاج بالزئبق في حالة الزهري أو الكينين للملاريا نتيجة الصدف أو 
التقاليد القبلية بم ولكن لكون هذه الطرق غير مينية على اسس علمية لم يكن في 
الإمكان تعميمها أو استخدامها في علاج امراض أخرى ثم وبدون معرفة أو 
الأخذ بنظرية الجحرثوم لم يكن في الامكان ادراك ما يحدث اثناء الاصابة بالأمراض 
المعدية ولم يكن في استطاعة الأطباء ايقافها بل كانوا يتتبعون تأثيرها على المرضى 
نما سيب انتشارها ./ 
مقاومة الأوبئة - البكتريولوجيا 
عندما اصبحت نظرية الحرائيم حقيقة علمية وطرق مقاومتها ضرورة قومية 
كرس عشرات هن الرجال حياتهم لدراسة الأمراض المعدية وتتبع حياة الجراثيم 
التى تسببها وايجاد طرق المناعة وتحضير الأمصال الواقسية منها وحتى بدون ذلك 
ايجاد طرق الوقاية الضرورية لوقف انتشارها بم وبتحسين طرق صرف مياه 
المجاري بدات تختفي الأمراض التي تنتفل جراثيمها بواسطة المياه مثل التيفوثيد 
وكذلك بدأت تنخفض حالات الوفيات بين الأطفال بسبب حمى الدقتيريا » ومن 
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ناحية اخرى امكن السيطرة عل الكوارث التى كانت تحدث تتيجة تفشي الكوليرا 
والطاعون إلا في المناطق الفقيرة التي كان يصعب فيها اتخاذ تدابير الوقاية . 

” ان النجاح العظيم الذي احرزته نظرية الميكروب وطرق السيطرة على 
معظم الأمراض الحادة التي اهلكت الكثيرين من الأطفال والشباب #/ اغلقت 
لبعض الوقت أذهان الجماهير ومحترفي مهنة الطب عن الحقيقة وهي تقهقر حارس 
المرض قليلا الى الوراء وان الأطباء في طريقة علاجهم للأمراض اهتموا فقط 
بالمرض نفسه دون الاهتمام بتفاعل اسم مع امرض الأمر الذي من أجله بقيت 
امراض الكساح والسكر والسرطان والقلب تتحدى علاء القرن التالي 4 ومن 
خلال علم البكتريولوجي اقتحم العلم لأول مرة والى الأبد مجال الطب . 
وسرعان ما اصبح اا ماديا ومتكاملاً للطب التقليدي /, كانت اعمال باستير 
وتلاميذه وكذلك المدارس الأخرى في البكتريولوجيا علمية بحتة وليست طبية 
تطبيقية ولكنها كانت حاسمة في تاريخ البشرية م بين باستير من دراساته الأولية 
انه حتى الكائنات الدقيقة لا تخلق من العدم وليس هناك على هذه الأرض 
عمليات خلق جديدة وان هذه الأجسام الدقيقة محلوقات حية بدلالة تحركها 
وتكائثرها وأن حياتها تختلف كثيراً عن حياة الكائنات الراقية » حياة كيماوية اكثر 
منها بيولوجية ميكانيكية . تعتمد على الحزيئات وليس على الأجهزة وبذلك كان 
باستير احد مبشري ثورة الكيمياء الحيوية للقرن العشرين ./ 


| كلود يرنارد والكيمياء الفسيولوجية 
اما المبشر الآخر للكيمياء الحيوية فكان الفرنسى كلود برنارد عهناة1© 
860 1841 - 1841/4) الذي درس فسيولوجيا ابيع البشري والحيوانات 
0 ان النشاطات الداخلية للجسم تتم نتيجة توازن بين التفاعلات 
ثية التي نحدث بداخمله وقد اوضح خخفايا الكثير منها ىا يتوقف عل هذا 
ارد الحياة نفسها وكلما ارتقى الكائن الحي كلما تطلب ذلك يجهوداً اكبر في 
حفظ الظروف الداخلية ثابتة لا تتأثر بالظروف المحيطة . ويذلك يستطيع الحياة 
بينا تفقد الكائنات الدقيقة قدرتها على الحركة اذا خفضت درجة حرارتمها الى 
درجة التجمد أو تموت أذا ارتفعت درجة حرارتما آلى درجة الغليان * 29) , 
/ علم الأعصاب 


ان دراسة عمل الأعصاب وطريقة سيطرتها على الجسم | وهي احدى 


الحكنا 


“* الدراسات الفسيولوجية التي تركت كامنة منذ تجارب جالن قرابة مائتي عام عادت 
الى الحياة مرة اخرى في القرن التاسع عشر ثم وكان الفضل في في ذلك يرجع الماك 
لاء8 زعل/ا/1١‏ - 1847) وماجندي عنلمعع113 ( هملاذ ‏ هملم١)‏ اللذين من 
خلال تجارمهها العظيمة استطاعا فهم وظائف الأعصاب سواء ارسال الاشارات 
الى العضلات أو استقباها من أعضاء الحس م كذلك اتصال الأعصاب ببعضها 
في نظام معقد وهو الجهاز العصبي القت هذه النتائج أول ضوء على تحكم أهم 
وأعقد جرء من هذا الحهاز العصبي وهو المخ /, وحتى في القرن التاسع عشر كان 
البيولوسيون لا يزالون يشكون في طبيعة القدرات العقلية البحتة # بدأ علم 
وظائف الأعضاء في تأكيد ان تركيب الأجسام الحية حتى الكائنات الدقيقة شديدة 
التعقيد اكثر بكثير نما تصوره الفلاسفة ./ 

الزراعة العلمية 


من المصادر الأربعة التي امدت المعلومات البيولوجية في القرنين الثامن 
والتاسع عشر والتى شرحناها قبل ذلك وهي التاريخ الطبيعي والطب والزراعة 
والصناعة ذكرت المنجزات التي حققها المصدران الأولان عند التحدث عن 
المصدرين الأخيرين فقد كان ذلك 100 ولا يمكن اغفاله م فقد تاذ ثر داروت 
كثيراً في صياغة آرائه بنتائج مربي الحيوانات الناجحة ى) اعتمد نجاح علماء 
البكتريا في مكافحة امراض الحيوان وكذلك باستير على تقدم صناعة النبيذ والبيرة 
والحريرسو ومع ذلك ظهر طريق علمي آخر مستقل نشأ من دراسة مشاكل 
الزراعة الرئيسية : كيف تنمو النباتات في الأرض وما يتركب غذاء الانسان 
والحيوان ؟ ./ 
منذ مطلع القرن الثامن عشر ومنذ أن تدخلت الرأسمالية الأقتصادية 
ظهرت المشكلات الزراعية وم تنفع الطرق الموروثة عندما تطلبت الظروف انتاج 
محاصيل اكثر من الأرض الزراعية / اتحد الزراع المهرة ة مع اصحاب الأراضي 
وكونوا جمعيات الغرض متها تقدم الزراعة*-* 4 وتبعاً للظروف التي كانت سائدة 
كان من الطبيعي ان يتدخل العلم بمنجزاته لبظهر مقدرته في هذا المجال ولكن لم 
يكن ذلك سهال بل كان من الصعوبة بمكانه-١٠”‏ . / 
4 لم يتم أي تقدم في فى الزراعة اكثر نما حدث نتيجة ممارسة الوسائل التقليدية 
في الزراعة قبل منتصف القرت التاسع عشر / كان ذلك نتيجة عماولة تغيير هذه 


لفن 


الطرق الموروثة للحصول على مزيد من الأنتاج ./ جاءت معظم الأنجازات 
الزراعية عن طريق الصناعة اكثر من مجيئها عن طريق العلم /# وذلك باستعمال 
الميكنة الزراعية التي احدئت ثورة في حرث الأرض وبذر البذور , وجمع 
المحصول ودرسهء وكان دور الآلة البخارية في تقدم الزراعة قليلا بالنسية 
لدورها في الصناعة والمواصلات اما الميكنة الكاملة فكان عليها ان تنتظر الآلة 
الصغيرة الخفيفة ذات الاحتراق الداخلي التي ظهرت في القرن العشرين0)*2 كير 


تغذية الحيوات والئيات 


جاء التفاعل الحام بين العلم والزراعة عن طريق الكيمياء اكثر منه عن 
الطرق البيولوجية والميكانيكية / اكدت الثورة الكيميائية في الهواء المضغوط التي 
بدأت ببريستلي وانتهت بلافوازييه ان جسم الحيوان ما هو إلا نوع من الآلة 
الحرارية التي تحرق الغذاء للحصول على الطاقة إ بينها النبات يعمل العكس في 
الاحتفاظ ها » فهو عمتص ضوء الشمس لبناء انسجة حية م هذا الضوء يستتخدم 
في اتحاد ثاني اوكسيد الكربون مع الماء ليعيد الأوكسيجين الى الهواء الجوي وكما 
قال موليشوط 20:6آءدع1101 ( تنسج الحياة من الطواء بواسطة ضوء الشمس » / 


” ل تكن لأي من هذه المعلومات أي فائدة عملية إلا بعد معرفة الدور الام 
الذي تلعبه التربة في حياة النبات / كان الزراع والبستانيون يعرفون أن التربة 
تغذي النبات ولكنهم كانوا لا يعرفون دقائق هذه العملية « استطاع فان هلمونت 
غموصساء1] مدلا أن ينمي شجرة صفصاف على الماء فقط . وكان من الطبيعي 
التفكير في أن الماء يتحول الى عنصر من عناصر التربة أو الخشب ولكن بعد عام 
١/١‏ ثبت ان ذلك لا معنى له وانه لا يوجد شيء يحل محل الماء الى أن جاء ليبج 
عن6ء11 بتجاربه ونتائجه / جاء في تفريره على ٠‏ الكيمياء وتطبيقاتها 3 الزراعة 
والفسيولوجيا » الذي اعده بناء على طلب الأتحاد البريطاني تفسياً للأنسجة 
المختلفة والأغذية الى ما نعرفه اليوم بالكربوايدراتات والدهون والبروتينات ٠‏ ى) 
ِينْ أن المواد الأولى والثانية ما هي إلا وقود 'تتكون في النباتات من ثاني أوكسيد 
الكربون ولماء أما المواد الثالثة وهى البروتيلات فهى الوحيدة التي محوي 
النتروجين والتي تتركب في النبات بامتصاصه النترات من التربة مع المواد 
الأساسية الأخخرى مثل الفوسفور والبوتاسيوم م وهذه العناصر تعود الى الأرض 
مرة اخرى من بقايا الحيوانات والنباتات بعد موتها في دائرة طبيعية اخرى م 


ّم 


/ الأسمدة المصئعة 


مع معرفة الدور الكيماوي للتربة جاء تفسير العمل الرئيسي لسماذ 
المزرعة وامكانية سد العجز في نقصه من موارد أخرى » حول السير جون لاوس 
5ه[ سطمة عزة 1814 - )19٠٠‏ مزرعته في روثئهامستد الى أول معمل 
للبحوث الزراعية حيث أجرى التجارب العديدة على النترات والفوسفات 
والبوتاس من مصادر مختلفة كبديل للأسمدة العضوية الطبيعية م كما انشأ 
المصانع لأنتاجها/ من هذه التجارب والتجارب الممائلة التي تمت في تمالك 
اخرى نشأت صناعة الأسمدة التي خدمت في أواخر القرن التاسع عشر الزراعة 
في زيادة المحاصيل كما سدت العجز في الكيماويات اللازمة لصناعة المنسوجات 
واحتكار الصناعات الثقيلة للصناعات الكيماوية التى امدت حروب القرن 
العشرين بما نحتاجه من مواد / ْ 


1 0 لاما 1 
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“مك8 ولاللدع 6011 816 ظانآ . 


شكل (*7١؟)‏ 
“ ادث بحوث ليبج في الكيمياء العضوية الى انشاء صناعات منبا صناعة خلاصة اللحوم . من 
اعلان عام 4 +19 


الوق 


الصناعات الغذائية : الحفظ في الثلاجات 


صرح بارسون مالتس كتتطلآاع84 دموروط يما يأتي 1 في :هذا التيه من 
التأملات اقترح ان تزرع أوروبا غلالها في امريكا وتختص هي بالصناعات 
والتجارة كأحسن سبيل لتوزيع العمل على هذه الأرض 7-8 / وقبل ان تثبت 
هذه الفكرة جدواها كانٍ يجب أولا ارسال الرجال لزراعة الأرض 000 عن 
أوطائهم سواء كانوااعيييد! اد هاه اد اسفن وقانا توفير. وسائل النقل لنقل 
الغذاء من امريكا إلى اوروبا في حالة صالحة للأستهلاك ير كانت وسائل تميثة 
الطعام القديمة الموروثة من تجفيف وتمليح وغل وتثليج هي المستعملة وهي 
الوسائل القديمة التى ترجع الى العصر الحجري ولكنها لا يمكن ان تفي بحاجة 


شكل )٠١4(‏ 
47 صورة تبين منازل لندن وطرقها الضيقة في القرن التاسع عشر تلك المدينة الصناعية . لتدن عام 
. 


ارحلضن 


متطلبات الملايين من السكان إلا اذا تطورت واخذت بوسائل العلم الحديث . 

” اوضحت اعمال باستير طوال أيام حياته الحاجة الى القضاء على 
الميكروبات كما بيّنت نتائج البحوث الديناميكية الحرارية طريقة استخدام الآلة 
الحرارية لانتاج برودة صناعية » وعن طريق التعليب والحفظ في الثلاجات امكن 
الاحتفاظ بالأغذية في حالة جيدة اذا امكن الحصول عليها / امكن مبذه الطرق 
انتشار وسيادة شركات التعليب والحفظ في الثلاجات في المناطق التي تتوافر فيها 
اللحوم . ومن هنا نشأت رومانسية راعي البقر وشهرة حظائر شيكاغو 
( ستسيناتي 01201070801 ) حيث استتخدمت الطرق الآلية في عملية الذبح والتي 
أدت الى انشاء اتحاد المنتجين في القرن العشرين60-5 ./ 


/ التطبيقات البيولوجية : الطب والزراعة 


احتل علم البيولوجيا في اواخر القرن التاسع عشر مكانه بين العلوم 
الأخرى كالفيزياء والكيمياء كنظام علمي ولو انه كان لا يزال يحتفظ ببعض بقايا 
اعمال السحر القديمة والمعتقدات الخرافية م وفي الحقيقة لم يكن هناك شيء 
خاص بتقهم خفايا علم البيولوجي والتحكم في مواده )ا حدث في العلوم 
الأخرى القديمة التقليدية ولكنه بدأ ريشبت اهميته من الناحية العملية / لم يكن 
مكنا تحقيق التقدم العظيم الذي تم في المجال الآقتصادي في باية القرن التاسع 
عشر بدون التطبيقات البيولوجية وهذا أحد الأمثلة الجيدة لأقوال ماركس اللمأثورة 
”دان الجنس البشري يشغل نفسه في. الأمور التي يستطيع حلها 
فقط :ه-١لم‏ الأه" .ير 
 ”‏ لم يكن في الامكان تجمع وتكدس السكان في المدن الصناعية في القرن 
التاسع عشر دون الأخذ بوسائل صرف المجاري نتيجة الايمان بنظرية الجراثيم 
وطرق الاصابة بالأمراض ل ول يكن في الامكان أيضاً تغذية هذه الجموع 0 
دون تطبيق المعلومات الكيميائية الحديدة عن تغذية النباتات م كان استخدام 
المخصبات النيتروجينية والفوسفاتية هو السبب الرئيسي في زيادة انتاج الأرضٍ 
والتوسع ف استصلاح الأراضي وزيادة الرقعة الزراعية , واخيراً ل يكن مستطاعاً 
زيادة المنتجات في المناطق الاستوائية كالمطاط والزيوت اللازمة للصناعة دون 
مقاومة والسيطرة على الأوبئة في هذه المناطق .مر 
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”/ 5-4 نظرة الى احداث الماضى 
العلم في عهد الرأسمالية 


لقد تتبعنا فيها سبق بعض المجالات التي تطور فيها العلم ابان القرنين 
الثامن والتاسع عشر ورأينا العلاقات التي تربط هذه التطورات بنمو المجتمع ممثلا 
في الثورة الصناعية وتأثيراتها عليه وكذلك تطور الفكر الانساني ٠.‏ وكان هذا 
التطور ضرورياً للبوض بالانسان ليستطيع ان يتفاعل ويتلاءم مع العوامل 
الاجتماعية والبيئية الجديدة / في هذه الحقبة من الزمان بلغت الرأسمالية 
وانتعشت وبدأت تظهر أول علامات انحرافها ي/ وكذلك العلم فقد نا بق 
دافعة بالرغم من بعض ذيذبات صغيرة وكان ثموه اسر ع من 4 
بوجه عام حيث انه كان يشغل مركزاً هاما في نباية القرن اكثر من بدايته / وفي 
اوائل القرن الثامن عشر قدم العلم القوة المحركة للصناعة في صورة الآلة 
البخارية ولو ان هذا الاختراع كان يرتكز على الوسائل التكنيكية المتوارثة وعبقرية 
العمال المهرة اكثر من ارتكازه على العلم نفسه/» ولكن في اواخخر القرن التاسع 
عشر قامت صناعات كبيزة حديدة تعتمد اعتماداً كلياً على العلم بالاضافة الى 
دخوله ف الصناعات اليدوية القديمة والزراعة نفسها ./ وفي البداية كان على العلم 
ان يستفيد من الصناعة اكثر من استفادة الصناعة منه ولكن في النهاية اعتمدت 
الصناعة في بقائها على العلم /, ومن خلال التغير في الوسائل التكنيكية للصناعة 
ساعد العلم على نمو الرأسمالية وانتقالها من المنافسة الحرة بين الصناعات 
الصغرى الى احتكار الصناعات الكبرى التي كانت تعتمد على الوسائل العلمية 
والتخطيط العلمي لزيادة الانتاج ) 
/ وبالمقارنة بين الثورة الصناعية التي حدثت ابان القرنين السادس والسابع 
عشر بمثيلتها في القرئين الثامن والتاسع عشر نجد القرق امسا بيث نوع العلاقة 
الي كانت تربط العلم بالحياة العملية في كل من الفترتين / ففي الفترة الأولى ىا 
رأينا كان اللجوء الى العلم محدودا جدا باحتراع اجهزة جديدة لاكتشاف خفايا 
الطبيعة - من ميكرسكوبات وتليسكوبات وبارومترات وترمومترات مع 
التحاليل الرياضية لتنسيقها وايجاد الحلول المناسبة لما / اما في المرحلة الثانية 
تعدى طلب العلم حدوده الضيقة الى كل النشاطات الصناعية من ميكنة و طاقة 
ومواصلات وكيماويات وعتاد حربي وبالرغم من التقدم في الوسائل والمعدات 
كان ذلك جزءاً من انجازات العلم اما الانجازات الكبرى فكانت في اختراع 


مض 


ألات جديدة مثل الآلة البخارية ‏ التريينات - الديناموات ‏ الموتورات 
الكهربائية / لم يكن الغرض من كل هذه الاختراعات اكتشاف كنه الطبيعة فقط 
بل السيطرة عليها وكانت هذه هي سمات القرنين الثامن والتاسع عشر م 

” كان العلم يتغير من ثورة الى اخرى من السلبية الى الايجابية من استقصاء 
الطبيعة الى امكان التأثير على كل شيء 4 وأصبح ذلك ممكنا بالتطور الآلي 
وتكائف العمال المهرة مع العلميين المثمر وبتوافر رؤ وس الأموال المتزايد وازدياد 
الأرياح 4 كان هذا التمويل لرؤ وس الأموال لتطور الميكنة والبحوث العلمية 
السبب الرئيسى في انتبثاق النشاط الكبير في أواخخر القرن الثامن عشر واواسط 
القرن التاسع عشر ير وبمقارنة ذلك بأي قرن مضى نجد ان مجهوداً ضخاأ قد بذل 
في هذا القرن ولكن اذا قارناه بمجهودات القرن الخحاللي نجد انه مجهود 
ضئيله_+4١ ١١١‏ فمثلاً ما صرف على البحوث العلمية في انكلترا في القرن 


)٠١6( شكل‎ 


انتشرت المصائع الكبيرة في أواخر القرن التاسع عشر . والصورة تبين مصانع كلارك في بيزلي 
لإداكفوط من كتاب الصناعات الكبرى في بريطانيا لتدن عام 188٠‏ . 
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التاسع عشر لا يزيد على المليون جنيه بينها تصرف على البحوث المدنية اليوم 
اربعة ملابين جنيه سنوياه- / وهب ان نلاحظ علاقة البحث العلمي بالكسب 
كا بيّنا سابقأه." م وكاتت هذه العلاقة السبب الرئيسي في التقدم السر يع في 
العلوم الذي حدث في هذا القرن ؛ وحتى اذا ظهر تطبيق علمي يدر ربحا كبيرا 
فعدم توافر رأس المال لتمويله يوقف تنفيذه لعدة أعوام ولا يمكن التأكد من 
نجاحه في الغباية مما يدعو الى رفضه إلا من قلة متفائلة من المقاولين » 
الطبقة العاملة والاشتراكية 
استتخدم الرأسماليون العلم برضى عندما كان يخدم مصالحهم في زيادة 

الكسب واستخدموه غير راغبين ومتأخرين في تطبيقاته عندما كان يخدم الحياة 
العامة كالصحة والتعليير ورفضوه رفضاً قاطعاً في استخدامه في أي محاولة لتغيير 
النظام الذي كان مصدرا لثرائهم وكان هناك غيرهم على استعداد لرقضه # وفي 
طريق تطبيق العلم للحصول على الربح/ أثار الرأسمائيون الطريق نحو قيام 
صناعات الأعداد الكبيردون النظر الى الكسب كضرورة حتمية وكذلك أوجدوا 
في نفس الوطت طبقة عاملة اعتمد عليها النظام الرأسمالي .م 
وفي مطلع هذه الحقبة كانت هناك رأسمالية جديدة طارئة تهز بقايا النظام 
الأقطاعي في الانتاج وتضع قواعد نظام جديد بدأ ينتشر بنجاح / وف خباية هذه 
الحقبة مت وازدهرت الرأسمالية وسادت النظم الأقتصادية في جميع انحاء العام 
ولكن كان عليها الوقوف امام الحركة العمالية التي بدأت تظهر منادية بالاشتراكية 
في الانتاج والأخحذ بالوسائل العلمية في جميع مراحله / 

/ ولتقدير مدى تأثير العلم على الحياة العامة والفكر الانساني خلال القرنين 
الثامن والتاسع عشر يجب علينا تتبع خطوات الانتقال من مرحلة تأثيره التحرري 
في البداية عندما كان خليفا لكل قوى التقدم الى مرحلة الامهام وعدم التأكد من 
الغباية عننما كان التقدم غير مضموت ولاحت في الأفق تباشير الحرب والثورة 
الاجتماعية وتأثيرها على التفكير والادراك » جاء الحد الفاصل بين المرحلتين على 
ايدي الثورة الفرنسية وما تلاهامن تغيرات م وكان على جميع المسائدين للنظام 
القديم 5 فرنسا ورجال الدين والملكية قي انكلترا المعتمدين على ملكية الأرض 
ان يقاوموا ما استطاعوا العلم بأشكاله المختلفة / كان تقدم العلم في أواخر 
القرن الثامن عشر مصحوباً بنمو الصناعة وقيام نظم سياسية جديدة وكذلك نحرر 


قن 


” من المعتقدات الدينية )كل ذلك اسهم في ايجاد نظرة متفائلة تقدمية ./ 


م بعد عام ١816‏ م يكن الوضع بسيطاً فكان العلم نفسه منقسما الى 
قسمين : علم ملتزم وآخر متحرر متمثلا في ما حدث في تاريخ علم الجيولوجيا 
والحدل حول نظر ية التطور وبتقاليده القديمة ونتائجه العملية في الاكتشافات 
العظيمة أصبح العلم من سمات القرن التاسع عشر وملازماً للرأسمالية 4 ولكن 
م يستمر هذا الوضع طويلاٌ بل اصبح غير سار ولا مقبول وذلك لأنه ننج من 
التطبيقات العلمية في الصناعة تلك الصورة الكثيبة والمظلمة للأحياء الصناعية 
وما تحمله من وعى وادراك الضمائر المعذبة والمناوئة لغوغاء الطبقة العاملة 
( البروليتاريا ) وظهر في ذلك الوقت شبح الاشتراكية ولو أغبا لم تكن ذات تأثير 
إلا انبا كانت تظلل الحياة الثقافية والسياسية م وبعد عام 181/٠‏ تبدد المرح 
وتحققت الرؤية ., 


امزح 
” العلم في عالم الأفكار 


كان تأثير العلم على الأفكار السائدة في ذلك الوقت أقل بكثير في أهميته من 
تأثيره المباشر على الثورة الصناعية » ومع ذلك كان هذا التأثبر ضعيفاً لم تكن 
للثورة الفكرية في العلوم الطبيعية خلال القرنين الثامن والتاسع عشر التأثير 
الخطير كمثيلتها في القرنين السادسى والسابع عشر. ومن المنصف أن لا نطلق 
على ما حدث في القرنين الأولين كلمة ثورة لأن ما حدث هو انتشار كبير لنتائج 
الثورة الأولى والتي تتمثل في توليفات نيوتون في مجال الفيزياء مثل الحرارة 
والكهرباء والكيمياء ثم في المجالات الاقتصادية والسياسية / كان الانتشار في حد 
ذاته نوعا من الابداعات الأساسية م ومن الناحية المادية كانت هذه الأبداعات 
هي التي جعلت للعلم أهمية في الصناعة حيث استغلت القوى الطبيعية للبخار 
والكهرباء كبا احكم الاستفادة من التغير في الصور المختلفة للمادة بعد أن كانت 
تحكمها التقاليد الموروثة ./ وفي مجال الأفكار المتأئرة بالماضي وتقاليده فإذا كانت 
انجازات العلوم الطبيعية لم تؤثر التأثير الجذري فإن الانتقال الى مجالات اخرى 
جديدة أوجد مظاهر للطبيعة م تكن منتظرة كالتفاعل بين الكهرباء المغناطيسية 
' وكذلك طبيعة التفاعلات الكيميائية التى ادت الى معرفة الحقائق الكبيرة العامة 
مثل قوانين حفظ الطاقة والمادة والنظرية الكهرومغناطيسية للضوة. , ٠‏ 


مام 


)5١٠5( شكل‎ 


والآفة الصناعية التي سببتها الصناعات الثقيلة , من كتاب ستافورشير ووركشير في الماضي 
والحاضر عام كعمأ , 


/ التطور كقوة اجتماعية 

جاءت الانجازات الجذرية عن طريق التقدم في العلوم الوصفية حيث ان 
العلوم الرياضية لم نستطع تثبيت اقدامها ./رويلغت هذه الانجازات الذروة 
بأعمال دارون في التطور نتيجة الانتخاب الطبيعي التي جاءت كنتيجة حتمية 
لأعمال وبحوث جيولوجية وبيولوجية طويلة استغرقت سنوات عديدة / كان 
يمكن الأخذ ببذه الآراء الجريئة قبل عهد دارون لولا معارضة رجال الدين ومللاك 
الأراضي/الذين شعروا بأن قبول مثل هذه الآراء فيه نباية للسيطرة الآلية على 
هذا الكون ) استطاع نيوتون يصورته الجديدة عن الكون أن يعيد الثقة في نظام 
كوبرنيكوس وجاليليو بعد ان اهتز .يي اصابت آراء دارون صميم الانسانية نفسها 
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فكان مبدعاً منصفاً بالمقارنة بكوبرنيكوس / بالرغم من القضاء على الصورة 
القديمة للكون الآثية من الشرق بقي النفوذ الكنسي الذي لا يزال يحتفظ بصورة 
الخلق السماوية قائياً ولم يمس وخاصة ما يتعلق بالإنسان نفسه الذي هوفي صورة 
الخالق / لى يبق في اذهان الناس بعد اراء دارون مما هو مدّون في سفر التكوين إلا 
القليل / كان هذا هو الوضع قبل أآيجاد الصورة التي يحتفظ بها الدين كرامته » 
ولكي لا يتعرض لأي تناقض سوقي وهي أن الله بحكمته وضع الحفريات بين 
الصخور ليغري الجيولوجيين المفكرين الى الجحيم/ ومن وضع فيليب هنري 
جوس 00556 11111 انين والد أدموند جوس فكرة بعيدة كل البعد عن الواقع 
ولا يمكن ان نعطي شرحا مقنعا للهروب من الحقيقة / وبعد ذلك كما قال البابا 
بيوس الثاني عشر عام 1448 ؛ أن الفصل الأول من سفر التكوين يجب فهمه 
عل انه قصة رمزية تحمل في ثناياها المعنى الأخلاقي وليس المعنى الظاهري ويجب 
ان ينتهي الجدل حول ذلك إلا في بعض المعتقدات البروتستانتية الأساسية / 


” اما نظرية أصل الأنواع فقد تودي بها في الوقت الغير مناسب حيث طبقها 
الجناح اللاديني الرئيسي قِ الاقتصاد والسياسية الذي ينادي بسياسة عدم 
التدخل في حرية التجارة وأصبح كل شيء في العالم الرأسمالي ممكنا ومقبولا من 
استغلال الانسان لآخيه الانسان دون رحمة ولا رأفة وكذلك قهر القوي للضعيف 
حتى الحرب امكن تبريرها بالمقارنة بالطبيعة وما يحدث فيها/ وان فكرة تبرير سيادة 
طبقةعلى طبقة أو جنس على آخخرم وانهم ابناء اللهأو الطبقة المختارة بدأت تتلاشى 
ا فشيئا واصبحت الحاجة الى ايجاد اعذار أخرى جديدة لتبرير استمرار 
سيادتهم في مال العلوم وقد قدم دارون هذه الأعذار لأنه كان ف اشد الحاجة الى 
ذلك نفسه /, كانت اهمية نظرية التطور الأساسية هي ادخال العنصر التاريخي في 
حال العلم » فقد الغت نهائياً الجانب الأرئوذكسي في المعتقدات اليوتانية والحق 
الأبدي والأنواع الثابتة لافلاطون وارسطو والرجوع إلى الآراء الطراطيقية القديمة 
والفلسفة الأيونية والديموقراطية وتأكيداتها على التقدم الحذري./ وبادخال 
العنصر التاريخى في العلوم تعتبر نظرية التطور لدارون هي المعبر بين الدراسات ‏ 
الأنسانية والطبيعية ولكنها فشلت في ذلك للمعارضة آلشذيدة من اجل دفع هذه 
العفيدة الى المجتمع م وني الحقيقة ان هذه النظرية في تأكيدها على فرابة الآنسان 
للحيوان نم تلق قبولا من الثورة الاجتماعية الانسانية التي كانت في ذلك الوقت 
غامضة في قبول نظرية مبنية على علوم بيولوجية بحتة والتي أدت الى الفكرة التي 


فض 


7 نا يمكن قبوها وهي نظرية السوبرمان لنيتشه ./ وتبرير نظريات العنصرية 


4 لم تنشأ العلاقة بين العلوم الطبيعية والاجتماعية وكذلك تورط التاريخ في 
الطبيعة والقانون في المجتمع كنتيجة مباشرة لنظرية التطور العضوي ولكنه كانت 
نتيجة اعمال.وحركات أخرى هي الأفكار والأعمال التي برزت نتيجة تأثير الثورة 
الصناعية على المجتمع والتي اعطت ماركس وانجلز عناصر_لنظرياته! وانظمتههما 
'وبالرغم سس ان هذا قد حدث ف أواسط القرن التاسع_عشر قبل مجيء داروت 
والجدل حول نظريته إلا إن معناها الحقيقي.وتأثيراتها لم تظهر إلا في القرن 


/, المركز الاجتماعي للعلياء 


لم يكن انتقال العلم من مرحلة الآراء الحرة في بدء القرن الثامن عشر إلى 
مرحلة القوة المادية التي تستطيع تغيير نفط الحياة كما ظهر ذلك لكل فرد في أواخر 
القرن التاسع عشر من الأعمال البسيطة ولكن كان حصيلة مراحل متشابكة من 
التغييرات السريعة أو البطيئة في التقدم والتطور ./ 


/ في هذا الصراع لم يستطع العلماء منع الضغط الواقع عليهم لكي لا تقتصر 
بحوئهم على شكل الطبيعة ولكن يجب ان تتضمن أيضا النتائج المتحصلة من 
تدخل القوى الجديدة التكنولوجية والعلمية في الطبيعة / وكانوا مدفوعين بالرغم 
منهم بقوى دافعة متناقضة م كان دارون ومعظم العلماء من الطيقة المتوسطلة أو 
العليا وقد امكهم ان يندمجوا مع بعض الطبقة العاملة مثل فرداي وشاركوا 
تطورات الحركات الرأسمالية الكبرى /ر ومع ذلك كعلاء لم يستطيعوا أن يروا الا 
نتائج مجهوداتهم في زيادة ثراء الأفراد وليس في تقدم البشرية / قليل من العلماء . 
هم الذين ادانوا تلك التطورات أمثال والاس ع1120ة/71ا ١6779‏ - 1437) وويلز 
كااء/؟ 5م 1 1945) في بريطانيا وهيكل اعاء2136 في المانيا وجماعة المفكرين 
الذين احتشدوا للدفاع عن دريفوس كدقء:<1 في فرنسا عام 1894 ./, 


٠‏ حول معظم العلياء من الخالة 55 التي اصبحوا فيها وعادوا لاجئين 
الى المشاركة في العلوم وتطورها الحقيقي / وشعروا بأنهم اذا لم يحققوا لأنفسهم 


ا 


” كسباً مادياً من اختراعاتهم فهم على الأقل احرار غير ملومين بأنهم بأبحاثهم نالوا 
عي يلم 


” الم يستطع هذا الموقف ان يغير من افكارهم ونظرياءهم حتى في العلم 
نفسه » وبالرغم من الانتصارات العديدة التي اوضحت شكل وطبيعة الكون من 
السديم الى العقل البشرىي / وبالرغم من الصورة الكبيرة التي اوضحتها نظرية 
التطور ووجود التطور الدائم اصبحت النظرة العامة البعيدة المدى لمستقبل العلم 
متشائمة / كانت صورة الكون غير مضيئة بأى فكرة انسانية للتحكم في الطبيعة 
لخير الانسان وخير الأجيال القادمة بل كانت كقدر أعمى يقود من خلال قوانين 
صارمة الى خبابة محتومة ., 


م جلود العلم 


ظهر العلم منتهياً , كان لالتحام ووحدة الهدف بين الحلوم والتقدم 
العلمي الذي تم في القرن التاسع عشر السبب في اعتقاد العلماء بأن العلم في 
والكهرباء والناطييه واللرارة قم ينعنها ل رد واحذة كبيرة هى_النظرية 
الكهر ومغناطيسية» وبالرغم من ال الماذبية لم تكن مفهومة ةَ إلا ان انها كانت 
معروفة للتكهن ممستقبلهاء وفي الحقيقة إن نظلاة لابلاس 56امة.آ تلكون بأنه 
يتكون من ذرات دائمة الحركة وهي سر الخلود لنحقق صورة للقدر أشمل من أي 
صورة وضعها الاغريق ف هذا ا موضوع./ وفي الكيمياء اكتشقت جميع العناصر 
الموجودة على الأرض وإن نتائج مندلف العامة تبين كم من هذه العناصر يمكن أن 
توجد ؤكم منها يمكن أن يكتشف .| وفي علم البيولوجيا بيّنت نظرية التطور أن 
التطور نفسه أصبح محتوما يخضع للصراع والصدفة. / 


4 وفي الحقيقة لا يزال امام العلم الكثير لكي ينجزه بم رأى كل عالم في مجاله 
المستقبل لا نبهاية له » ومما يدعو الى الغرابة انه بالرغم من كل هذه الانجازات 
والنظريات اصبح العلم اكثر تخصصاً في عماية القرنِ التامبع عشر اكثر بكثير عما 
كان عليه قبل ذلك أو بعذه / وكان التتخصص طريقاً للهرب من الحمل الثقيل 

. وهو النظرة العامة للكون أما التشاؤم الكوني فقد توازن باليقين ان لم يكن 
بالامبالاة حول الخمالة الراهنة اا المباشر للعلم والمجتمع . ش 


رفس 


ويا أدرك العلماء حقيقة مجالاتهم الخاصة فإن علماء القرن التاسع عشر 
عرفوا أن الاطار العام للنظرية العلمية اصبح ثابتاً وآمناأ وبذلك تحقق تراث 
نيوتون وان الظواهر التي كانت تظهر بأنها لا تنطبق على هذه الصورة التقليدية 
اصبحت قابلة للتفسير اذا ما استطاع واحد يذكائه علاجها / وبنفس الطريقة ايد 
العلياء مشاعر الجماهير واختلطوا بهم وشعروا بأن مطالب المجتمع من تبادل 
السلع وحرية انشاء المؤسسات وحرية التنقل والتتجارة ان لم تكن قد نحققت فهي 
في طريقها الى ذلك ثم وات عصراً 00 للتفدم الثقافي والمادي اصبح في متناول 
ايديم وكانت هناك لا شك غُيوم في السماء : مشاكل العمال وزيادة رهيبة في 
المعدات العسكرية ولكن بالفكر الثاقب والابمان العميق بأن من مصلحة كل فرد 
قيام اقتصاديات رأسمالية في جو من السلا والوفاق كان الأمل في انقشاع تلك 
الغيوم بم وشعروا بأن المستقبل في حاجة الى تضخيم بل امتداد غير شيق 
للماضي /, كان مصير التوقعات سواء في العلوم أو المجتمع هو اليأس بالطريقة 
التي نعرفها اليوم حق المعرفة /, وكا سنرى ني الفصول القادمة من هذا الكتاب 
ان القرن 2 كان لا بد وان نيجد طريقا بل طرقاً واسعة وجديدة للعلوم 


والمجتمع ./ ٍ 


ارفص 


جدول ه 


* العلم والرأسمالية ( الفصلان الثامن والتاسع ) 


في هذا الجدول الذي يشمل القرنين الثامن والتاسم عشر عرضاً منظأ 
للتطور العلمي والتكنولوجي / تشمل الأعمدة الثلاثة الأول التقدم السياسي 
والثقافي والاقتصادي اما العمود الأوسط فيشمل الانجازات الهندسية والمكيانيكية 
الي ادت من ناحية الى اختراع الآلة البخارية والآلات النصف أوتوماتيكية / 
/ ومن ناحية اخخرىق النظريات العامة للقرن التاسع عشر قبل حفظ الطاقة 
والديناميكا الحرارية » اما العمود الرابع فخصص للكهرباء التي انارت النظرية 
الكيميائية واذا ما اقترب القرن العشرون اصبحت مسوؤ ولة عن التلغراف والنور 
الكهربائي في خدمة التجارة والصناعة م 
في العمود الخامس يمكن تتبع الثورة في المهواء المضغوط للقرن الثامن عشر 
وكذلك بزوغ فجر الكيمياء العضوية في القرن التاسع عشر وكلاهما كانا مرتبطين 
بتطور الصناعات الكيميائية واخيراً في محال العلوم البيولوجية والجيولوجية يمكننا 


تتبع أول محاولة لتصنيف الكائنات الحية بواسطة لينيس ثم ظهور نظرية التطور 
لدارونت كر 
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الملاحظخات 


)١()#( /‏ تغير طفيف في الوسائل الزراعية ‏ زراعة الأعلاف كالبرسيم الحجازي لحفظ عدد اكثر من المواشي 
والأغنام خلال الشتاء ‏ كان السبب الرئيسي لنجاح اقتصاديات عصر المهضة . ربما جاءت الفكرة 
من الشرق في القرن الرابع عشر الى لومباردي حيث اندبحت مع طريقة الري في مقاطعات الملاك 
الأثرياء . وعندما انتقلت هذه الطرق الى البلاد الواطئة في القرن السادس عشر بطريقة ممسنة 
كانت بالتأكيد راسمالي ةم وني نهاية القرنين السابع والثامن عشر عندما وصلت هذه الطرق 
بريطانيا كانت الأسس التي قامت عليها الثورة الزراعية والتي كانت عماد الثورة الصناعية .) 

()(7) المعروف الآن ان كوبرنيكوس توصل الى عدة ملاحظات فلكية غير صحيحة بنى عليها نظامه 
ولذلك لم يكن هذا النظام أحسن من الأنظمة التي هاجمها . كان نظامه مبنياً عل اسس ضعيعة 
وليست عملية وايضاً لم بر نتائج الآراء الحديئة التي وضعها . كل ذلك يمكن السماح به ولكن حتى 
كوبرنيكوس كان فلكياً ضعيفاً كيا كان كولبس بحاراً ضعيفاً ولكن الهم في كل من الرجلين هو 
روح الابتكار التي حملاها وعملا بها . هذء هي ملامح عصر النبضة التي تميزء عن العصور 
المتوسطة . 


(*#)” هذه شذرات امكتتي التقاطها من أعمال ستورتيفانت كشخصص متعدد المواهب ولكن غير متزن . 
فنجذه يعطي نصيحة أخعلافية للأمير هنري ويحاول دون فائدة بيع سر سلاح الي الملك جيمس في 
نفس الوقت . وفي نفس الطريق الذي سلكه نابير 6عأم208. كتب ستورتيفانت كتابا عن سيدنا 
آدم مهلكة ء:2»6 وفيه استنبط طريقة ميكانيكبة لتعليم اللغات وزعم أنها هي الطريقة التي 
استخدمها دم لتسمية كل الحيوانات بأسمائها العبرية في يوم وأحد + ومع ذلك فهي تعتبر ادراك 

مسبق للترجمة الألكترولية وحاسبات الأيام الناضرة . 

(*)(8) تستحق حياة كبلر وأعماله معاملة أطول واعمق من العاملة التىي استعملتها هنا . كان عمل 
الانسان ان يعايش فترات الآضطراب خلال القرن العشرين ليستطيم تقدير المعاناة التي قابلها ابان 
حرب الثلاثين . كان عليه ان يعمل في عزلة وخاصة من غيره من العلياء وان يكون على اتصال 
اشر مع العقل الكبير في ذلك الوقت جاليليو الذي كان يرفض ممهرداته بجفاء . كان كيلر 
رياضياً عظيرا ويمكن اعتباره احد مؤسسي حاب التكامل . 

(*)زه) بليس باسكال 1ه0وو< عونواع 1595 - 5595ا) كان ابنأ لموظف حكومي. واحد مثقفي هذا 
العصرغ-؟؟ ١٠١ ١‏ أظهر باسكال الصغير نضوجاً عقلياً مبكرأ أولاً في الرياضيات حيث اكتشف ما 


يسمى بنظرية باسكال على الأشكال السداسية في المقاطع المخروطية وهي اساسيات الهندسة 
الرضفية كن عرب اغيراً عل الفيزياء » وطلب منه أجراء التجربة الفاصلة وهي تأثير الارتفاع عل 
البارومتر في عرصد #ممعنده8 عل لإناظ في موطنه عمم6 اناك ولكه لم يستطم اجراءها بنقفه 
حيث لا يوجد في باريس بناء عال بدرجة نؤثر على البارومةر . 


“ لمساعدته في حسابات الضرائب اخترع عددا من الآلات الحاسية التي تعتبر أصل الآلات الحاسبة 
الحديثة م وبجانب ملكاته الرياضية والفاسفية كان باسكال مدير لعمليات تجارية /, ورجل أعمال 
من الطراز الأول . فقد انشا المعمل الذي كان ينتج آلاته الحاسية , ويعتبر ذلك يجهودا جباراً » 
وني عام 1557 انشا في ياريى أول شركة لتسيير الأوتوبيسات في العالم ( كانت الأرياح تصرف 
على الأعمال الخيرية ) وحاول انشاء مثيل ها في لندن وامستردام + وني عام 1١184‏ حدث تغيير 
كبير في حيائه عندما التحق بجماعة الجانسيتست وهم طائفة متزمتة من الكاثوليك وكانوا ينادون 
بتبسيط الطقوس الديئية واخذ يدافع عن هذا المبدأ وألف في ذلك كتابه « خطابات من الريف 
65أةهاأامهم تنتااع] كه؟1 - 1619)/ ومنذ تموله اتسحب تنويجيا من الوسط العلمي 
والمجتمع ووهب نفسه للتأملاث الفلسفية والدينية ووضع اسس نظرية الأحتمالات من دراسته 
للمراهنات واستعماخا لطرح ٠‏ مراهتة باسكال » ثم وتعني انه مهما كانت الحقائق الدينية غير معقولة 
فيجب الآيمان بها لان ثواب الخلود في السمرات كافياً لمكافأة الؤمنين / 


1 عاش باسكال بقية ححيائه متقثفاً ومتأماة ومعتكذاً ولكن كتابه التأملات «وع6ووج8» الذي نشر بعد 
ماته جهله احلد الفلاسفة الفرنسبين العباقرة . 


> (*)(5) كان جون هاريسون واعيه جيمس صناع ساعات في لتكولنشير . اظهرا عبقرية ليس فقط في 
التصميم بل في اخعتبار المواد التي ساعدتهم على حل المشكلة التي حيرت جميع صناع الساعات في 
وقث كانت هذه الصناعة من أدق الصتاعات الميكانيكية بجانب أنبا كانت هواية المثقفين. كان 
لويس السادس عشر من هواة عمل الساعات. وجد هاريسون ان صناعة ساعة دقيقة ابسط بكثير 
من عمل يتناول منه اجرأ لحساب البحرية. وفي الحقيقة لم يستطع هاريسون نحقيق ذلك بدون 
مسائدة الملك جورج الثالث الذي اسيء الى سمعته لضعفه في المعلومات العلمية. لم تكن مساندته 
هاريسون في هذا المجال فقط بل ساعده على اقامة مرصداً خاصاً وفيه استطاع هرشل 61اه116:5 
ان يكتشف كركبه الجديد اورانيس ويضع تخطيطاً لآول فكرة عن المجرة. 


(#)/ا) دارت مناقشات حامية بين ليبنز لفطفممة واتباع نبوتون بين عامي 11761708 والتهث بنشر 
المراسلات بين صمويل كلارك 1311© اعنادهة5  151/8(‏ 97/78) وليبئز . كان كلارك تابعاً من 
اتباع نيوتون المنحمسين وكان لاهوتياً في التفكير ومنع من ان يكون رئيساً لاساقفة كانتر بري وذلك 
بناء على ملاحظة من الاسقف لنكولن الى الاميرة كارولين بأن كلارك كان اكثر الناس ثقافة وأمانة 
في منطقته ولكن عيبه الوحيد انه فيس مسيدحياً كانت المخصومة اساسها اعمال نيوتون ونظرياته 
حول نضاو ل الأفكار الديية يبيب نظرته الى الغفضاء وضعف احيابه بوجود الثالقي . كان هذا 
الجدل نتيجتين الأولى لاهوثية ‏ سياسية والأخرى علمية ‏ فلسفية . حاول اصحاب الرأيين اثبات 


شضض 


ان فلسفة زيوتون لا تتعارض ولا تضر أركان الحكم في الدولة ولكن اشتم ليبنز فيها رائحة الثورة 
ولذلك عارضها لنفس الأسباب التي دعت فولتير لأحتضانها نحول الجدل بمضي الوقت الى طبيعة 
القرى الخفية كالجاذبية . وهنا كانت اشد معارضة لليبنزفي ذلك الوقت ولكن مناقشاته الحاسمة 
كانت جزءاً من النافشات التقليدية التي الهمت ابنشتين وادانت نظرية نيوتون . 


(©)(8) استعمل الأستاذ دنجل عاع210 هذه العيارة لينقض رسالة عن التشابه بين الاقتصاديات ومذهبي 
الايديولوجيا ( عقائدي ) والذي عارضها وهاجمها بأنها في نفس الوقت غامضة وغير صحيحة . 
وتساءل اذا كان نظام نيوتون اصبح ديناميكياً بدلا من ان يكون ستاتيكياً كما كان يعتقد الأغريق في 
القرون الوسطى منطيقاً على الرأسمالية في! الذي ينطبق على رجوع ابنشتين الى الستاتيكية في القرن 
العشرين ؟ بالنسبة اليه يقول « يب علينا اذا في هذه الأيام الرجوع الى نظام هيراطيقي ثابت 
ليعرف الأنسان مكانه منه » وهنا يجب عل ان اشكر الأستاذ دنجل لتقديمي مع زميل تركني : ان 
ممات التقدم العلمي في القرن العشرين هي الأفكار الحامة التي تفهم بالاستدلال وليس 
الدلالات الواضحة بالمفهوم الر ياضي وباللغة الدارجة هي طريق العلاقات التي تربط أي شيء 
بأي شيء آخر . فقدياً كانت الجمعيات توجه أو تدار من خلال صفقات تجارية عددية هي عبارة 
عن معاملات بين تهار منفصلين . اما اليوم فطبيعة الحياة الصناعية الحديئة معقدة ومتشعية بين 
هيئات تفرض على الزمن النظام الاشتراكي . وهذا يعني مظهراً جديداً للعلم . واقيوم يصف 
الاستاذ دنجل هذه الاتصالات بالغموض » ومعنى ذلك انها لا يمكن ان توصف بتعريفات غيددة 
أو اقوال صريحة . وبهذه النظرة تكون جميع الوقائع التاريخية ابعد من مجرد ( سردها ) وكذلك جميع 
العلوم الاجتماعية غامضة . ومن ناحية انرى توصف بأنبا ذات معنى حقيقي وان علرق التفكير 
العامة تتتقل من المجال العلمي الى المجال الاجتماعي . والعكس صحيح , وان قيمة ذكرها هي 
ان يتفهم المرء ما يعمل وما يفكر فيه . 
/ (*)زة) كان الخرض من انشاء الأكادمياث الألمانية . الناجية._التجريبية اكثر مما تدل عليه هذه 
الملاحظات . ظهر ذلك جليا من دراسة الموارد الطبيعية وخخاصة المعادن في كل نشرائهم . وفي 
سبيل إحياء اللغة الالمانية لم يشا ليبنز ان يقلل من شأنهم بل تنبا ببصيرته الطريق الأساسي 
للتطور عندما قال « كانت المانيا دائياً متفوقة في التعدين ولذلك يجب عليها ان تكون هي ام 
الكيمياء ٠‏ وخلال القرن الثامن عشر كرس التبلاء والكتّاب داخل وخارج الأكاديميات انفسهم 
لتقدم الزراعة والصناعة ولم يكن ذلك مانعاأ من ممارستهم للأعمال الفنية فواحدة من ارق 
القصائد الغنائية العاطفيبة صيفّت أثناء احدى دورات التفتيش على المناجم .ر 
)٠١()*( ,/‏ كقاعدة عامة إن أي انتاج أو طريقة جديدة في خطواتها الأولى لكي يكتب ا النجاح يجب 
أن نزداد زيادة مطردة تتنامب مع حجمها بحيث تتضاعف بعد كل فترة من الزمان . ومن 
مقاييس الثورة أن فترات التضاعف في الأنتاج تكون عادة أقصر من التضاعف في الأجيال 
البشرية وهذا ينطبق على سلع كالفحم والقطن والحديد والطاقة البخارية في الثورة الصناعية 
حيث كانت فترات نضاعف الأنتاج ١١ . 7١.5. 7١‏ عاماً على التوالي . اما سرعات 
التطور البطيء فتحدث تغيرات يلاحظها رجال التاريخ » ومن الطبيعي ان سرعة النمو لا 


يض 


4 النمو لا يمكن ان تتمر الى ما لا نهاية./ وعندما يصل الانتاج الى نقطة التشيع يبدأ في 
النفصان الى ان يصل الى لا ضيء./ ومن ناحبة أخرى عند ظهور انتاج جديد يوفرة 
وبسرعة فإن الانتاج القديم سواء كان في ازدياد أو في نقصان مصيره الى التهاية المحتومة, ” 

” وكبا بين بريس ع260 ان قائون الازدياد المطرد ينطبق على المعلومات نفسها مقاساً بعده 
الدوريات المنشورةهمه /ان الثورة العلمية الحاضرة تتميز بأها تتضاعف كل عشر سنوات,/ 
اما النتيجة النبائية التي توصل اليها بريس ان ذلك لا يمكن إن ييتمر إلا اذا كان كل عالم 
هو في الحقيقة كذلك ولكن هذا يقتضي وقتأ طويلا قبل ان يقرأ كل الناس هسذه 
الدوريات. 

)١١()*(‏ ومن المناطق الصناعية الباقية وست ريدنج ع«نلاع13 ]75 وكانت تعتمد فيها الصناعة على 
صناعات المنسوجات القديمة: اما صناعات أدوات اللمائدة فجاءت متأخرة نوعاً في حركة 
الثورة الصناعية. اما منطقة سوث ويلز منضمة الى صناعات القصدير والتحاس في 
كورنوول ومناطق سيفرن بما فيها من مناجم فحم داربيس فكانت جميعها مناطق ثانوية 
وخاصة في تطور الآلة البخارية والصناعات الحديدية المعدئية . 


م (*)(؟١)‏ محاولة قدية لبيان نتائج القوى الناشئة بين الذرات جاءت على يدي روجر بوسكوفتش ه80 
362ممو80  111(‏ 1184) وهو قسيس جزوينى من سنيئيا وكان يعلم الرياضيات في روما 
89-4 .154 . وقد ماغ بنجاح ١‏ ان الذرات محاطة ججتجالات من القوئ الطاردة على ابعاد صغيرة 
واخرى جاذبة على مسافات كبير؟؛ ويجب ان تككون طاردة وجاذبة بالتتابع على المسافات المتوسطة وهذه 
المجالات هي نفسها المجاللات التي نعرفها اليوم بين الذرات ونستعمل نفس الأصطلاحات التي 
استخدمها بوسكوقيتش لوصفها , وبالرغم من الأعتراف بقدراته كانت نلرياته معقدة جد لتطبيقهاعل 
الأحصاءات المتاحة عشرات السنين بعد عماته وكذئك لم يكن له تأثير ملموس على سير العلم . 
(*#)(؟١)‏ محاولة قديمة لبيان نتائج القوي الناشئة بين الذرات جاءت على يدي روجر بوسكوفتش 
طاب تك وموم8 :ع0 (١الاذ ‏ 4ملالاز) وهر قسيس جزويتى من سربياء وكان يعلم 
الرياضيات في روما /م؛ ككل وقد صاغ بنجالح وان الذرات عحاطة بمجالات من القوى. 
الطاردة على ابعاد صغيرة واخخري جاذبة على مسافات كييرة؛ ومجب ان تكون طاردة وحاذبة 
بالتتابع على المسافات المتوسطة» هذه المجالات هي نفسها المجالات التي نعرفها اليوم بين 
الذرات ونستعمل نفس الاصطلاحات التي استخدمها بووسكوفتش لوصفهاء وبالرغم من 
الأعتراف بقدراته كانت نظرياته معقدة لتطبيفها على الأحضّاءات المتاحة عشرات السنين 
بعد مماته ولذلك لم يكن له تأثير ملموس على سير العلم . 
)١4()#*( ”‏ تشير اشعار الشاعر الانكليزي بليك عكاءها8 الي الجانئب الأسود تلثورة الصناعية «طواحين 
الشيطان المعتمة» مع تطبيقات فلسفة ثيوتون التي تؤدي الى اللجحيم : 


وهناك ارىي منسيج لوقا وخيوطه غاضبة كثيبة 
تغتسل بمياه طواحين نيوتون سوداء ورثة 


لضن 


وني اكاليل ثقيلة ملفوفة في كل الأوطان: اعمال قاسية 
وطواحين كثيرة ارها طاحونة بدون طاحونة بأسئان حادة مستبدمة 
تدور بالضغط والاكراه ولكن ليست كطواحين عدن 
طاحونة في قلب طاحونة تتحرك في حرية وتجانس وسلام 
(*)(16) الغرد رسل والاس #عمللة؟ اءوعداة فعالث وهو شريك مكتشف الانتخاب الطبيعي 
وكان أول عالم مشهور تمسك بالاشتراكية. 

)١5()#(‏ اشتكى الدكتور رشتر ؟عاطون8 من معهد «عمااع84 سمطوا هاهن ميتثر ببرثين انني لم 
اكن عادلا في الحكم على الطب القديم ولكنني لا زلت مصرا على ملاحظاقي ولكن هناك 
أثياء أخرى لم أذكرها يمكن أخذها في الاعتبار/ إن دراسة الطب دور طويل وأكثر 
استدامة في تاريخ العلم ./ ففي أول عراحله جاء ادعياء الطب وهم الرجال لذن كانوا 
يوفرون الصحة والحظ في الصيد والزراعة ومن هؤلاء انحدر ليس الاأطباء فقط ولكن 
النجمون وكذلك الشعراء والحتكام /ر وشملال القرون المتعاقية بقيت قيمة الطبيب في المجتمع 
تعتمد على علمه وكان الأطباء هم أول فئه علمية يعانون بالمال ولكن لم يكن هذا نعمة 
خالصة /, ادخعلت العلاقة الوثيقة بين الطب والفلك وخاصة أيام الأغريق الأراء المقدسة 
الوهمية كأوامر من السياء الى الانسان- العالم ككل أو الاانان كعالم صغير يمثل الكون./ 

1 كانت خيرة الأطباء العملية مقيدة بقيود شديدة تحد من خبرتهم في اطار نظريات ارسطو 
من العناصر أو نظريات يانج ووين لا #ووملا الصينيان./ ونظرة الى احداث الماضي 
ثرى ان النظرية الطية كانت اكثر نشنجاً في طريق تقدم الطب من اللاهوت في طريق 
الفلك. ولكن كان للطبيب دور اساسياً ومصلساً في اتصاله المباشر مع الناس وامراضهمء 
وكانث له الخبرة المتجمعة من مرضاه في عيادته الخاصة وتشخيصاته من وقت ارسطو وبعد 
ذلك م فكان له بلا شك القدرة عل تخفيف آلام المرضى حتى اذا لم يستطع شفازٌ هم .م 

/ ومنذ العصور الوسطى اصبحت مهنة إلطب من المهن المعترف بها في اللجامعات 
واصبيحت للطب كليات نعاصة به كالقانون واللاهوت لتخريج الأطباء والمحامين ورجال 
الدين م/ واذا كان للعلم دورا صغيراً في تقدم الطب علا وعملاً فقد ساهم الأطباء في هذا 
المجال بممنجزاعهم كأفراد في مو وتطور العلوم الكيميائية والبيولوجية:/ وفقط في أوآخر ل 
التاسع عشر وخخلال_القرن _الحالي نم_ارتباط بين النظريات_العلمية_والتطبيقات_الطبية - 
وبذتك احتفل بقيام الطب العلمي في هذا العصر/ 
)١7()©(‏ كان على العسكرية اليابانية إيجاد طريقة للانتقام في الحرب العالية الثانية ولكن تتابع 
الأحداث بينتالحم ان بقاء واستمرار قوة العلم الياياني وكفاءته جاء عندما حرروا انقفسهم من 
الاحتلال الأجنبي وانساقة تلك المنجزات العظيمة للعلم الغير اوروبي وللعلوم في العالم كله ./ 
)١8()*(‏ وعل ما يبدوا ان وات استخدم منظم السرعة فقط حيث وجده يعمل وقد اخترعه أحد 
العاملين المجهولين في صناعة الطواحين لتنظيم دوران احبجار طواحين الماءما؛. ومنظم 
القوة الطاردة لا يمكن اعتباره نتاج العقل البشري بمقارنته بفاعلية الآلات الحاسبةء اما 
منظمات الآلات الدفيقة كالاعات فقد انجزت قبل ذلك. كان هذا المنظم أوق اختراع 
يستعمل لتتنظيم الانت القوى الميكانيكية. 


هف 


3 (*)(19) أن ذفكرة تكافؤ الأشكال العديدة للطاقة وحفظها قديمة جداً فقد صاغها ليبئز عام ١1/1»‏ 


١‏ اإفائقة 


ر#)1) 


(*)(؟1) 


انااضفية 


في أول خخطاباته التى هاجم فيها فلسفة «ثيوثون»: : «وبناء على اعتقادي ان نفس الطاقة 
وقوتها تبقى دائمة في هذا العام ولكنبا قد تتغير من حالة الى اخخترى أو من مادة الى اخرى 
وهذا يوافق قوانين الطبيعة4-ه؟ هذا المذهب الذي وضع في القالب اللاهوتي وبدوث 
استخدام الآثة البخارية التي اعطته القيمة العملية كان سيقى خاملا لأكثر من قرن من 
الْزْمان . 


أوضح في الدكتور رشثر ععنطءنظ ان حفط الطافة كبا هي: وئيس تغيرها من شكل 

الى آخر مذكور في قانون اليكانيكا ولكن ما اصر عليه هذا هو تغير الطافة من شكل الى 
آخر وهو العملة العالية للطاقةه؟ 

ان فكرة الممخارط لعمل المسامير اللولبية وغيرها ليست حديئة . ان ما كانت تؤديه الألات 
في مطلع القرن التاسع عشر هو اعادة أختراع وملاءمة الأعمال المفيدة على الصلب وهي 
القي كان يقوم بها الفنانون والصناع المهرة في الصناعات الخشبية والعاجية والنحاسية في 
القرنين السادس والسابع عثر / لا بزال باقياً في المرميتاج بلينينغراد مجموعة كاملة من 
الاعمال التي صنعة مناعة نصف آلة ومخارط استعملها بطرس الأكبر تصناعة الميدليات 
والشمعدانات الكبيرة. ” 

ان فكرة ال والتعليق استخدمها الصينيون منذ عهد اسرة تانج ولكن توصل اليها 
كولومب من التاحية المقابلة بدرامته لقوى المعادن للبحرية الفرنسية وقياس مقدار اللي 
الذي بستطم قطب من الصلب ان يتحمله كدليل على جودته . 


اعترض الدكتور رشتر على هذه المقارنة. وكتب يقول انه امتداد تعناصر تاريخ العلم 
ومقارنة الفلولجستون بنظرية الالكترون للتكافؤ. اود ان اشير ان غرضي هو عمل مقارنة 
شكلية بأن نظربة الفلوجستون جمعت كل ظواهر عمليات الاحتراق الني يظهر فيها فقدان 
شيء بدلا من اضافته.. ولو ان الفكرة فجة جداً بتحول المتشب: الى رماد والرصاص الى 
ثفاية والحديد الى صسدا. كل ذلك ببين نفس الظاهرة ويمتاج الى حل موحد وهو الذي 
اعطته نظرية الفلوجستون. وم أقصد بان اتباع نظرية الفلجستون استطاعوا الحصول مل 
كل المعلومات حول الالكترونات ومع ذلك فاآتفاقهم عل نظرية واحدة استطاع 
الفلوجستونيون ان يفكروا معأ في عدد كبير من التفاعلات الكيميائية واجراء العديد من 
التجارب لدراسة المحادن الجديدة كلما واينها ظهرت. والجحدل الذي اثاره الذكتور رشتر 
يمكن ان يستخدم لبيان أن الأغريق ل يعرفوا شيئاً عن حقيقة الذرات التي اكتشغت بعد 
ذلك ولكن ذراته كانت فلسفية بقدر ما كانت مادية وفي الحقيقة كانت خطوة اساسية في 
اكتثئاف وأعادة اكتشاف الذرة في القرن السابع عشر. 

كان ليئيس مغرما ببذه الزهرة الخميلة التي توجد في شمال السويد ولا ملح رتبة النبيل عام 
1 وضهمها على درع النيالة كها تعود أن يمسكها في كل صورة. 


فيان 


7 « (4») هذه الأشارة الى كلود برئارد غير ضحيحة. ولو أن اكتشافاته الفسيولوجية لم يكن ا تأثير 
بذكر حيث لم يكن لا تطبيقات عملية إل انبا كانت اساس الفسيوئوجيا الحديثة وكذلك 
الكيمياء الحيوية التي قام بها بافلوف وهويكن. ليس هذا فقط ولكن ملده «مقدمة في 
دراسة الطب التطبيقي» يبقى مثلا نادراً لتحليل الوسائل العلفية بعلم واحد من اكبر العلماه 
المبدعين اكثر منه فيلسوفاً. وكلما تقدم الزمن ظهر تأثيره على العلم ومقدمه. 


(*)100) وهنا كانت العبقرية الميكانيكية تفوق أي تقدم علمي بخصوص قو النباتات. جاء النجاج 
الكبير للميكنة الزراعية.عن طريق توفير اليد العاملة اكثر من زيادة المحصول. كاتت زراعة 
المحاصيل في القرون الوسعلى اساسها البقاء والعيش كا هي الآن في ثلثي بلاد العام . 
لكي تيني محصولاً جيداً لا بد من توافر الأيدي العاملة بمناجلها وكذلك النساء لجمع 
المحصول , وهؤلاء يجب ان يعيشوا طوال العام عل احسن مستوى سريدوتن. ولكن 
العمليات الزراعية تستهلك معظم الكسب المتحصل من الأنتاج. وفي السنين الجيدة 
ينخفض مستوى .الفلاحين في الفترة بين المحصولين اما في السنين الفقيرة فبموتون جوعاً. 


تعطي الزراعة اليدوية زيادة مقدارها من /٠١-8‏ من المحصول لاستهلاكها في 
المدنء من ناحية اخمرى يمكن للزراعة باليكنة أن تعطي ليس بالضرورة مثل هذه النسبة 
ولكن بيد عاملة أقل وفذا السبب يمكن خفض عند العمال في المناطق الزراعية بنسبة ه./ 
وبزيادة المعلومات والمعرفة سوف تمل الميكنة الزراعية محل طرق الزراعة القديمة فسوف تقل 
اليد العاملة والجر بالأحصنة. وتصبح الزراعة التي تعتمد عل المحراث طرازاً قدياً. ونحل 
الكيماريات محل المحراث بأن توضع في الأرض دون نقليبهاء وسوفف تختصر الطاقة التي 
تستتخدم في العمليات الزراعية وسوف تعطى الأرض عناصيل أوفر. 
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142 رمقممآ ,.وآه؟ 2 ,نرعاكسومة نون طئااعظ من إن 8/6 1غ ,لآ .1 بتاع لد 

ر.قأهم 3 للسطصعب1 877 .11 .لت ,سمب 2 عمومء! إن معجعل موده 02 11586 1١‏ ,قت ] لاع لد 
1960-6 عمل 1طحموي) 

-ماعسقئ و'عتافةب!) برزوودو ]قزم إوسنو ا زه وفاورءساءط أوءالها !ه21 21 1١,‏ ر 101 نوع لد 
7 مقامعهلالةن) رنؤعاع لجع ,لاعمزوة .1 نو مموذتعم درول 

174 ,نامآ بععل21م2 .1 ,01 ؟ ملاع لم 

1950 بوقمم]]11 بلوعومة اط بعإع ان عجار ره ج77 أده :8 116 ,لآ .1ط ,001.508 الح 

551 الآ ,وعو سلما عسولة 176 .8 ,انف كك 01ل 

. 195 ,ناوقم ها ,نراونط ره وباكاطء 0 سآ ركع كاج 015 
بواء ادك مدت مدواوه8 لوء ول , ج13[ م نزودهن5 لنتزناهرهاعة8 كا ,اللا راعفمم 
407 .م ,2 عاأهن 

, تزوعمة 1 جره ععترع سبلن[ كاز لسة نزرضعط1 مجنل اتنهع2 5'ع8001* ,.ظ .نا رتفمق38ع تتفع 
32041950 1949 فك لصد مل .كله؟ ,كعم ,لآ قمع [آ كاعهم 

,5 ؛كآ .خطةنا ,رجع لمعه بإعسضوء7 عر “ره موبمرى 2/16 ,.< ,1273 مكرمع -لزودة ناظعم 
7 ,نمم آ 

1959 ,0210011©.آ لوو وريه 0 أزن ماني توأنرو8 أععذهك8 ,له بل510 12 لم 

9 ,2 .801 رمعم تمعد مل مجزورو 8 "4 مس2 ,ع1 13 عل ممنتدعلاه1ط* .0 رلقله 80119 
0 ] بل 0:10 زوزع 50 إودره] مره عا«زاتراع 86 م7 ,راع ,لزع مامه لمسة .كا رع عناع بلعم 
948 ,رملممآ ولإأع لم30 موي13 رئعاجه 172 .8 ,وشاع قمع 

رعرع 5 عع هك كره ععاء جنع ازوئط مع سه مموظ كرزه أموطعءى ©7171 .183 ١1ل‏ ناشفط لالفعر 
1 ,2300193 

195 ,للهلا1تهآ بع 111 له بنرهذا بروء لزه دترودكظ 776 .1 ,لاقع 

رةلاحاتترم نان انن؟ 12 102 ,كل كءزروءم 020) وبنقام111* , 18715 11502 :11023101741 5ه لم 1 50 
أعدمنعوءء0 ,(جامأعلوعظ .5 نإ لعءاوتكقة ,رمهدذاوت[ 5 ل وموع) *آ عافم8 مه ععوععم 
جموا ,لتقلا ,10 .مم ,ععء نولم 

1097 عه لتعمامصهن) ,كممايهعاعاء0) وس نمع ع1 وننء ]7 , 01811 50ق1 801 

8 600001[ ,ع »تج دكتواده 1 اك الا 

ودععع رمت [همصم لعف مععترا عل وغ لعامعوعجم مم83 ,ركم ضوع 25053 1116 كم ات لرع لفق 
1 1051013 ,115518 عط اه عع امع عاعل نزط ,نزعهاممطعة ]1 مثة ععوع 5 غ0 نزنرمعو لط علا 1ه 
6 ,ع8 10 1ط لم3 أن ع7 وبومل إن وزو سدع دا 7786 ,شاك كلذ مله للع للد 

عيو1 عمل :نمه ةن ,عع بعلم وق جرم عقا ,5 . © 15 ,00 126 8 2 همد 

رونتكاء ع وهر فانوه تعب طول رمج عبنوومباوء 18 رد عء 170:3 جياه .8 .11 ,51085157 
941 بعرمتت1اد82 

8 متاوقومآ ,عفدا أمعنسع 2 اوم اأسمط 1186 ,. © رععة الاك 

1950 ,رمملمهآا ,دتطوينه 1 سه علط ع ,مم8 م215 ,اننظ رقع ولالة 

رعاكه لا بجع 1[ رواعء يعاق ومع وب كرو مأ رباعع إوحاظ م11 ,1 قا ركطانالقه ممه .2 111لككة 
101 

بممةممآ روعساط1 1 ,11 .8 ,ومقن ,كا آمصعمءأعمأه2 1 7121015 رق8ط .8ر28 20 !32 
1005 

7 010033.آ ,:لمل:7مة ره بروئعو5 عبرم عب “ره نرع0 عوط 116 .1 رتكفعمطد 

ب00015م1آ بلسقاءم 20 .1 .ل رقعغممل 1[ با لع ببربوزءه5 أوبجه8 تزه دررو/دةط .1 رتف8 م5 
1959 

عوزقةة +1 أو :عمادوءىن اومتوع 17 ب[أسمروت 27 لاأجقطءعة© وتتتقت] .لز ندع 51 
1959 رمملممآ رطعةق 9‏ .كهقوها ,(1567) 
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بكلائاءءوعوط ‏ لدالمء ‏ «املمع:1ه17 مه كبااددطمره 8‏ كنوع أمه116 .4 .5 ,رلطذ اط 5111 
/ 1920 ,مقع 011 

رثات 1000[ ,برومنعو5ة فونرهظا مرا كزه برعمظى7 4 بعجبره لها 6010 «أدالتءأء5 , .52 ,01235 311145 
: 1949 

11 014011[ ,نم7 اعولهء 17 .8 رخا 8 3181 

عله أمظ عجو نامع زو عع تدك عار نإ اتءجمعامصناك ,(1612) 'هنزالةا54* ,. 5 ,كلهم لاع 51181 
8 0011 2منآ ,آ .اه0؟؛ ,(852:-7 161) 

إونرزه 17 عط إن ولدمءء2 همه ععناملة , 'اعاعه8 1031 عط 1ه كمنمار0 قط]* ,.ظ .5 ,5258851 
948 ,5 ]0ل ,و4 مرك “ره برنءاعو3ى 

7 ب انلامآ ,تعاله نامو كرد ع5ئةغ1 غئزن هه اماع الع .11 1 ,181 لام 1 

بسولصمآ رودة-و8ة : رباووجوؤنةة2) ا«قلااك رأوقظ أائة 114407 فاهط .8 .8.0 1101018 
ٍ 10014 

مااع ارماك مجه مم1 إن عوعمنوتطاعوعظ أوونمنوعلاهلة 176 .8 .2 ,8 ااه 1 
4 ,عمل لءطصتة > 

0 ,امآ ,1485-1583 بإنأههجع0260) +7040 ,8 .8.6 الام 

8 ,تاهما ,اأعياه 178 لزه عع 1 ععذ! هابه 093126 , .5 .8 1:08لآهم 

رعاط لا ج71 ,,0[5؟ 8 رفعسعء 3 أونجع تصماعءصدط مجه عذعه 1[ لزه ث2 4 , .ا طعا اط الع 10 
1923-8 

3 رثا 0همآ ,ع«مواءاط 2[جه!11 مط ءؤممجزاط 11:6 , .70 .34 لع رطخ 1111 

2 ,مآ .ومع ءلك طال ,كسماء نومع نوكأ غممع0 786 3 1 18281011 

7 ,أوممةة انآ ,كماع ج20 فقت برحاط ,721115 .كا .0 رمآمانا لاقع 110 

6 ,0:16:04 ,سستعمعه اا أنه رن أجععاظ ,عء6وءلع5 زه ورططله 81 ,1 .ص عع تلو تع 
بوءاسنجعء© طبسءء ع5 فسه طنعواجزى ع8 أ وماامعاموع 02 أمأ«أوفهة .و مهن 
4 ,01010 

2 راتهلا" بجع71! ,ومععههكة عؤا زه جىا عن]ا ,وأمم| 7 ,ع .لز رلاع5تاعط لطعلا 

48 ,قصدع ةلا ,اامإتدعلا عمهع] .1 .5 ,017 ]آلاوتا 

3 بعأكق8ظ ,وماعطوط وأجمعءهن) 7074لا 226 ,.ه ١85411105,‏ 

4 بلمقطاعة 11 .1 .© .لت ,أمعباهده1 ١ه‏ زه 5 1أعط ره ,8581601 

1 .14 هه منتوععة .4 .1" .كضهها , مءا!!7 واكم وط تمان “ره ععوءزعك عزءلاز 1796 .8 .© ,صو الا 
را 

]1[ لطة صتووع8 .0 .1" .كصهها ,معألا ماعل نعطجره 0 ره براوردعوه اهبا 276 .8 .0 ,و91 
ْ 94 عه بع 11 ماعولط 

لإ 1دا©ن ك1 .18 .له ,أع«ل”[ هل ول +مووعة زه وجاووؤء و8 7186 خط و طم لامع ,5ن دللا 
8 ,تاملصمة,.كات؟ 2 

49 ,1011001 ,0620116 رذ" 1802381920 61 33كلا 

يوه رمع كط صمقت ,ممهة ا ."1 .كاكقكا ,10(1له هط 011 ,ءا .1 ,711985 

740 ,«مقهومآ رعوء اه ماويءء2) إن وزووو ع زوءط عب آا زه وقطاط 1/16 , .1 ,هم بد 

1 عأه؟ا بسمتمامءعاظ مجه «عطئظط عه كزه دءتدمع 11 ءن[ا زه بررمامة8 4ه .1 .8 ,1111531181 
5 1 ,100008 

باملصمآ ,787 :-رتجة .8.8.5 .3 بءاناوعدم8 اأوععه3 مج880 ,(.60©) .1 .ا , 8 لاق بو 
196 

4 ,مآ ,ثتمأاتنمة11 لآ .لع رئاجه”1! عق :روج 59/671015 ,0 3183 318ة ال 
5 ,01010 ,نجه اماك وهراء امعتاط مما و عنااائنن) ععها2)- 141781 , .ه .1 , 11615 
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الجزء ١ه)‏ 


رلا 7لاكةا 2ن «[لارمعلاأهاكة ‏ 82 كره ‏ 14/577 ه00 786 .3 ,3585 320 ,5 .7 ركزه زرقم 
١‏ 2929 ,عء امع طع مق مخز 

4 ,تناكت تاأعصه اا ,ترمااسبطمهء1 أماعلدويلجم] معن جز إأوءا3 00ت ضور , .5 .2 ,033 يروم 

3 مقو لقطامآ ,زجعن ونع 1161ل( عنأ/ جا رطاكمطلمة 004 معنعله5 ,, © , 7 ,تمع عه 

1952 .0110ل ,الماكسزمبعء 8 امعنجوط0 756 ,.ل8 0ه عه ربعويله 

5 ,0110018 رآ ,رع نتعن) للاترءع اعستلا( زا كه داس جاع3 #أمتل82 ,شه ١ل‏ بععهم ع اميه 

ْ 7 0171008آ ,3676714 إن 77ع]لة 47361401 5/ا787710 , . 9 ١‏ ل را عدر امهعم 

,ثت0 امل ,المتتاوجء8! أماعاد فر[ 6(؟ لإ عاك ةملك .و .1 ب لعير مويه 

9 ,08 اوطاتتهنا ,عالأعط مععرع عم كه برعماى 71 سملي 4 .لا . جد ,هزه وبجررعرن رن 

2 001همك :م اناوه ثر زه عع4. 776 ,. د .© ,13م وقوه 

1931 ,13 امآ ,ندصاطدعن) ب7توع ءا ازواظ عن[ا جره ابباونع ذل أوأ«اكوون1 116 .م , لانحه جلدم هر 
1949 0608م[ ,مصياه «ولعد8 برمسنعت) طندععن عاط 1116 .8ه لا 1 ريد 

طادء لاوط مل 1 تاأصروءهط!(ط هجه ,يزوم امويلءء 1 ,عموسولء3 “زه وجورم 4 عم ,رويد 
52 ,مهمسا .له مص ,«مسوعتن 


5 م الا0ع1,105 ,5311 وده أتعمم 48 أ2! 220 ,551 روهت انع رعو عن أورعم رمم 
رع د6| ععغناه1 5ه76جقل كمللءأمباظ اممفدوظط «عررععمم© ول أسف 10 ,© اتعو ممم 
0 بؤأعوظ ,دعام "1 اه عوواموسزوار 

,1664-1722 وعفرقعهنااممم غ5) لتة لإاعاء50 28081 عطك1” ,به .11 .بلج رع نع دودمم 
3 .6 .1954 ,11 .1أ0؟ ,نرإعاع30 أونرو8 عل لزن ولجوعع 17 يجن وورويز 

4 08008[ ,ع «أعودم]اءط!2 و كره عإممة 1:2 (هجر كن ع20556 ,© ,ماهو قفو 

6 ,003طمآ بمتمامنظة جا ععرعاء3 ره عاقاعء2 مان جه وروزعء أ 8 ,. > رع مفمونو 

2 ,اهلا ,أأوجة دمامولت ,ع علق ,لاعددمع 

5 ,ناه 0همرآ :871/4171 خقع 7 وز © لالع مال 7/16 ا(والمن) ع[ زه وعمعو لك .ع عذ5 , 85 تذافع 
3 010017.] وااللاء لالط #[115ا 1.13 4014 #الهوا5 عمط ج51 ربعم .2 عو رعععم 

1949 61008[ ,زكاتوءنء لال “ره مقع عمل 2786 , . © . 1 رام رعو 

ا مأظلة كا ,116( 46416[ إتاجع :امع صعاظ زه روبراى عا 10 جمذاعل انهل ا بلك رصاع مطععع 
1949 ,عانته لا ببعل[! ,عمععر0ن 

5200114مآ1 © قأ00) عامعطاجظ زه «وممنواط و«مطق 4 ,لك ركدرع ناو 

3 000615[ ,ج71 أ !+ع اأهات17 أوء اا مطعواط كزه «ر«هاىة2 4 .5 .م ,:11ه 85 ندع 

4 مك18 ,ننه ل بق معاجنه ال و تكلب هل عاق , .ىه با جعي 

0 ١110011هآ‏ ,07/ع6 م2701 1116 ,. 1 , .81-1 3307م 

56 ,قاكة 1 ,01دلاء 27 فل ا ,81 اقم 10م يرت 

17 2200122آ1 ,065 بص جة0071/©7) كاقل كه 501:16 670 مهعم أممطاعتكا ر .نج صعرم يه 
7 6090011[ ,5 1206/01 22687 عرزق , .© .2 لمهم سمي 

3 ,601008آ ,ع ماين اول كزه جولث 7186 ,ىو .1 ريرم بجوعره 

1 ,08غضآ ,1820-ن8؟ رز [7أقمة اط ااعلإمه]!! كقاعمط 786 ,(له) .8 .ا ,عتدتدوه 

8 ,!07ع7/108 رهانانناءاء 1 ورمطدويري_ .”ا ,و8 تدمع 

,00111 عاط و[طوناععء 17 غ118 الماقه ع القاعع”1 [[ع3 014 ددوتي) زه ماع06 7186 ره > را تباطمم 
6 ,نناع0صم1]1 

2 0ط ها ,تأ هتم بجا جه جبعثر! اذ مزمز اه 6 0 :امامدءبصدط 7116 ,ع .© رطمم 
رقاراجه17 كره دماء 4 عآ؟ بأونوس11 ف#أناهك! عانمامعء 1 زه #ماهنوعم8 186 ,شع راد تدرو 
1 10520011 

0 0001م ,وعهدره! ى*اناله عادول كل .ع .© ,ااام مم 

9 ,008ه 0[ ,تعاععو5 زه «تهذ0 116 ,ع .© ,تاداع مم 


قد 


0 ,مه05010آ عر 3[ عن مود ولق وععل[] ومعزرعاع5 1146 ,.0 رقععه عط 

4 ,,نتعلممصآ ,معتسةة نظ .ب ,لدع عع اه 

6 ممع لاتططنةن) ,نيه "1! عنمل .ع 11 ,125011 6 21 

7 بمج لتتطحكة©) ,نرم عأنو8 برع ه14 ,3 .11 رازه ولط 1عا مجم 

1934 بلصو ع نم1 م#ععلء 2 له ,لا1]118 200 ,لها .11 رلقو و عاط 

51 بال تلآ ,علا 1ج22 كايامط ,7لا .1 .8 رؤهة ظلاط 

8 مآ ,ع سانمعء نأمط أماات مالكل , .ها , 001 5190م‎ 000117 ١ 

1892 رو«هله10 ,وبةء جا امسماعصظط :7 ومهات وسنعاعه 11 عن زه :0041010 216 .3 , قآ8 لمع 
5 ,ههلمم]آ1 بمكآم؟ + ,نرراع تساعماظ جز ومبلءجوودع !ا أوامهأمعمط ,قط ,لطم همع 
1932-6 ,مآ روآه؟ 8 مهتامةالا .1 .له ,ربصا ك'برو2ه 202 ,اط ولاخ طفهمم 

69 بلتملنما ,عسندة 2 «رمزقام ع8 , .5 أذ ,ملام 

5 بلامته.آ ,الماإساهسا +« ومازة) , .8 رؤقاظ م08 

148 ,01070 ,دمن ومع[ 1 :341101112610 , .5 ,لل 10ط8اته 

بم لوده .]1 ,1720 قاط ,نوءابووعط بلرومومق “ره بررورى ©7786 ملظا 2) 1186 1١ 6١,‏ للخ 11ت 
1054 

51ظ1 ب لكقبصة1[ برومامء2) هانه كنوء 06 ,ع .© ,818 11115نو 

3 ب لصلممآ ,كنع ع اناي أممن) خاو ام جاو8 كإن معبراع2 171 ,قا رخا 81 010و 

لله 11!ه ره بإبجرمء إعسئجة مبلع بز نزوو إمملء 1 أعاعاء8 4انه 67عأعع1 هك , .1 قا رع نالعا عله م1 
62 ربعم لأعطمنةت 

19 ب لمآ ,مع عوعيع 7 أفء أو الداء ا[ أ[ 2110 نزدامه27 ”7 رام . 2 56 رب طاع اعصمع 
7؟] بالتعلطمآ ,750-1872 3 ,“ا ملاوطهط نم70 176 ,8 3110 .1 ١‏ ل رط كج كوم ا 

2 070008[ ,760-1872 د ,«عمباوؤهة ععوه]!11 +18 .8 3230 1 ١‏ 1 10218 امار 

1958 بالأجلتامآ ,«عسوط وجهع)3 زه برمتماط 176 4ه ه11 7763هل .8 1١‏ تلمع 

لوم دعومل , "ععموز5 أن نزعرهوؤوز1آ ع مزعمقاط ذلط ممح وعانذعاء2 طدعوهل* ,.م علز رعو عمم 
1 ,ب اناجم ,جرم ب« "نمع ما كزه #متغساكاكم] أعنرو] عر كره ع1 

190 ,0011ل0آ عله انمع لوا لزه جاوأاوه2 7176 ,عه .1 ,83037 810 

-زؤ3 ت) معنو 35 إه ريرح بجرع ع نروناقل شر ع8 عور دوناوتءوددق اناج 77/16 , .8 . 1 .111,0 كام بلان كد 
7 ,هلممآ ,(:1971 

11911 بلاو لمآ بععوء ع3 زه امومع ء عمال عبلز تت 407 1مط ر(.0) .8 - 0.1 رتاتم م دهم 
5 0100115 .آ ,1671 1ه عاونا 4انت ج5116 .11 .1 لاع[ لان ير 

3 01100[ ركبا 7ط .© .8 رللن5 1ع مد 

6 باتفلومآ ,راصو ج82 م :مقط ,از راز 5ع عور 

50 ] ,تامع 1135 بتوملمكمع ل جز وناوء عامط برطمء0 اتفعء تطوائط ل رز.له) .مه رتتدقم 
يرنه ع8 لودع انز سمةايراو 2 إواعع 0 كته لأتأعان 1 :711 ,عه .© نا ر5ع 1 الأوتدع 
1941 ,طمقمهآ ,صم © بابصععاع م77 عم[ واالربالل 

8 بؤتعة2 ,6و انز إعدل عببو ه148 , .1 ١‏ ل رغ تمه نهنا 

مجو] التملكتاصا رتور ع كره معتتعوة4 76 .ب .ع رععهزها 

864-3] رواقة2 ,ؤأوتا 6 ,دء 067 ,ءا عه رظع0151 نهآ 

1830-3 .7015 3 ,نرووامع2ا ره دع مراع 21 ,© مسآسآع آنآ 

ج94١‏ ,ممفمم.آ .لع لخر ,وعنسو عه لق زه معترعتعك 176 ,8 قات فير 

9 ,حسملممرآ ,ملسا ظ رمن مع مافعء ل وراناهسة 17271714101 ,6 3١‏ رع 0 تنعط مععره لم 
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الموؤتسه العريتبة 


(للدراسانوا يشر 


نبذة عن المؤلف 


ولد جون ديزموند برتال بابرلئدة عام 219٠01١‏ وتلقى معظم تعليمه بانجلترا ‏ 
حيث درس الفيزياء بكلية ايمانويل يكمبريدج . باشر برنال اول ابحائه المتظمة بمختبر 
داني ‏ فاراداي تحت اشراف سير وليم براج . وقد عاد بعد ذلك الى كمبريدج 
محاضرا . ثم اصبح المدير المساعد للابحاث تي علم البللورات (141717-/81) . وفي ' 
عام 197*0 انتخب زميلا بالجمعية الملكية . وني نفس العام عين رئيسا. لقسم الفيزياء 
بكلية بيركبك بجامعة لندن . وعندما استحدث قسم علم البللورات في عام 14537 
نقل رئيسا له . وخلال الحرب اصبح الاستاذ برئال مستشارا علميا لرئيس العمليات 
المشتركة . وفي عام ١44‏ عين رئيسا للجنة الاستشارية العلمية لوزارة العمال . 
“.وجها خدماته بعد ذلك الى المحلس الاستشاري لليناء . وهو عضو خارجي 
بكاديميات العلوم بالاتحاد السوفييتىي وهنجاريا وبولندة ورومائيا وبلغاريا 
وتشيكوسلوفاكيا والانيا والئرويج ء» وقد كرمته كثيرات من الجامعات الأجنبية . 

امتدت ابحاث الاستاذ برنال الى جميع معالم علم البللورات ٠‏ وخاصة استخدام ' 
الأجهزة والمجموعات المتناسقة , وتركيبات المواد بجميع انواعها . وقد قام بفحص 
الكثير من المواد البيولوجية المعقدة وحقق في هذا المجال اسهامات اساسية . ى) حقق 
مؤخرا انجازات كبيرة في موضوع اصل الحياة . وموضوع المجموعة الشمسية . 
ويدير برئال مختبرا يعنى ضمن ما يعنى بتركيب المنتجات الصناعية . وقد عنى برنال 
دائيا بتاريخ العلم . ماضيه وحاضره ومستقبله وتفاعله بالمجتمع . وني عام 7م4١1‏ 
منح برنال جائزة لينين للسلام , كها منح ميدالية جروتياس عام 1484 . ش 

وبرئال هو مؤلف كتاب العالم : الحسد والشيطان ( ١559‏ ) وكتاب الوظائف 
الاجتماعية للعلم ( 1478 ). وحرية الحاجة ( 1444 ) ., والأصل الفيزيائي للحياة 
,.)١1961(‏ والعلم والصناعة في القرن التاسع عشر (143) . والعلم في.التاريخ, , 
1464 ) وقد روجع عام ١91‏ وعام 1456 ء وعالم بلا حروب اد ) وروجع 
عام 195.6. واصل الحياة .)1١951(‏ 


عرفان وتقدير 


كانت كتابة هذا الكتاب امرا مستحيلا بالنسبة لي بدون مساعدة الكثيرين من 
أصدقائي وزملائي الأعضاء بكلية بيركبك , الذين زودوني بارائهم وأرشدوني إلى 
معادر المعلومات . 

واتوجه بالشكر الى د.اأ.ه.س. بيرهوب. والى مسثر بيرئزء والاستاذ ف. 
3 . شيلد » والمستر موريس كافورث . والمستر سيدريك دوفر ء والمستر ر . بال 
دات » ود . د .ر. نيوث . د . م . روثمان . والاستاذ ج . تومسون ودونا تور . 
تقد اطلعوا على فصول مختلفة من هذا الكتاب وعلقوا عليها في المراحل الاولل » وقد 
حاولت أن أعيد كتابتها في ضوء ما أثير من نقد . ولم يطلع أحد على أية حال على 
العمل في صورته الأخيرة »وهم ليسوا مسؤولين عن أي من البيانلت أو الآراء التي 
عيرت عنها في هلا الكتاب 1 

ويطيب لي أيضا بوجه خخاص . أن أعبر عن شكري لسكرتيرتي الآنسة ! . ريمال 
ومساعدتيها السيدة ج . فيرجوسون والانسة ر . كلايتون لا قدّمنه من عون في ٠‏ 
الاعداد الفني للكتاب والفهرس . وهي مهمة ضحْمة ., إذ أن الكتاب قد أعيد 
كتابته حوالى سيت مرات . 

أوجه' الشكر أيضا إلى رجال وموظفي مكتبة الجمعية الملكية ومكتبة جمعية 
الاطباء الملكية . ومكتبة جامعة لندن .» ومكتبة كلية بيركبك » ومكتبة مدرسة 
الدراسات الشرقية والأفريقية . والى مدير ورجال متحف العلوم بلندن . 


وأخيرا » أود أن أعبر عن امتناني إلى مساعدي المستر فرنسيس أبراهاميان الذي 

لم يأل جهدا في البحث عن الكتب وجمعها , وغيرها من المواد التي تطلبها العمل . 

وكذلك تصحيح النسخة الخطية ويروفات الطبع . إن لم أكن لأحاول كثابا من هذا 
الحجم دون مساعدته . 

ج. داب 4هوا 


( عرفان وتقدير ) للطبعة المصورة 


أود قبل كل شيء , بمناسبة إعداد هذه الطبعة المصورة » من كتاب « العلم في 
المجتمع » أن اشكر لولين رومان . الذي قام باختيار اللوحات وكتابة العناوين . 


وأود أيضا أن أشكر ان موراي التي تولت مسؤولية تنسيق الربط بين كل 
التعديلات في المؤلف ذي الأربعة مجلدات , ولتصحيحها بروفات الطبع . 


وأخخيرا ؛ أوجه الشكر إلى مساعدي الشخصي . فرانسيس أبراهاميان , الذي . 
قدم المشورة للناشرين عند كل مراحل إنتاج هله الطبعة . 


1١1564 


ملحوظة 


تحاشيت في الطبعة الأولى أن أستعمل التذيبلات . إلا أنني في الطبعات التي 
تلت لجأت الى استخدام هذه الملاحظات . وهي تحمل علامة* او العلامة* ( اذا 
ضمت الصفحة الواحدة اكثر من ملاحظة ) . وقد جمعت الملاحظات الواردة في كل 
مجلد لتذكر في آخر هذا المجلد . على أن يرجع الى كل منها باستخدام رقم الصفحة 
التي وردت بها . 

وتشير الارقام التي ترد في بعض صفحات الكتاب الى رقم الكتاب المرجع 3 
توجد ارقام الكتب هذه في آخر المجلد ايضا. والكتب المراجع هذه ثمانية أجزاء 
تناظر الأجزاء الثمانية لكتابنا هذا . فالمجلد الاول يحتوي عل الأجزاء ١‏ - 7 , 
ويحتوي المجلد الثاني على الحزءين 4 © ء ويحتوي المجلد الثالث على الجزء 5 , 
ويحتوي المجلد الرابع على الجزءين 8-7 . 


ينقسم الحزء ١‏ من كتب المراجع الى ثلاثئة قطاعات . ويحتوي القطاع الاول عل 
الكتب التي تغطي العمل كله . بما في ذلك التواريخ الهامة للعلم , ويبحتوي القطاع 
الثاني على تواريخ علوم معينة والكتب المتعلقة بالجزء ١‏ . أما القطاع الثالث فيضم 
قائمة بالدوريات التي اتفذت مراجع ف هذا الكتاب . 


وينقسم كل من الأجزاء ؟! . ” . 4 . 8ه . من كتب المراجع الى قطاعين . 


ويضم القطاع الاول في كل جزء أهم كتب المراجع المتعلقة بهذا الجزء » أما بقية 
الكتب فتفع قِ القطاع الثاني . 


وفي الجرء 5 من كتب المراجع , 0000 
المقدمة والفصل ٠١‏ الخاص بالعلوم الفيزيائية » ويحتوي القطاع الثاني على الكتب 
المتعلقة بالفصل ١١‏ الخاص بالعلوم البيولوجية . 


1 


وني الخزء لا من كتب المراجع نجد الكتب التي تغطي المقدمة والفصلين 5غ 
٠‏ » الخاصين بالعلوم الاجتماعية . 

ويحتويى الجزء م من كتب المراجع على الكتب التي تغطي الفصل ١84‏ اللقاص 
( بالخائمة ) . 

ويجري نظام الرجوع على الوجه التالي : يشير الرقم الاول الى الجزء من كناب 
المراجع . ويشير الرقم الثاني الى رقم الكتاب ف هذا الجزء . ويشير الرقم الثالك إن 
وجدى إلى رقم الصفحة في الكتاب المعني 1 فمثلا ١‏ 85-0 تشير الى الصفحة -ه 
من الصئفب رقم © من كتب المراجع للجزء 7 . أي كتاب و لإانناون1امة ماعممعك5 , 


مقدمة الجزء (5) 


خلفية القرن العشرين 


الثورات في العلم والمجتمع 

عندما نصل الى الزمن الذي نعيش فيه تمتزج امامنا أحداث التاريخ مع 
التجارب التي نتذكرها وهنا نكون على مقربة من الاحداث. حيث نشهد 
صراعات ' نجد لها بعد حلا. ولايزال ابطال هذه الصراعات احياء 
يرزقون. 

ومن شأن كل ذلك ان يزيد صعوبة فهم ما يحدث لكي نحلل تحركات 
العلم والمجتمع ونحكم على مغزى هذه التحركات. وبالرغم من كل هذاء 
لا بد من الاجتهاد. اذ أنه بينما قد يناسب المؤرخين بوجه عام أن يتجنبوا 
التعامل مع الفترات الحديئة الى إن يسمح الوقت بالتقييم النزيه. فانه 
يستحيل علينا ان نفعل ذلك . فطالما بشرع المرء في اعداد كتاب يبين الصلات 
التي تربط العلم بالقوى الاجتماعية, كيا هو الخال في كتابنا هذا فان مثل 
هذا الكتاب لا يصبح مفيدأ الا اذا بين كيف انبثقت هذه الصلات الموجودة 
هنأ حالياء من تاريخها السابق. ولا يمكن ان يسمح بوجود فجوة بين الحاضر 
والماضي . لكن اغفال قصة العلم في القرن العشرين من شأنه ان يحجب 
اهم جزء من الموضوع باكمله. اذ انه في هذا القرن العشرين اصبح للعلم 
كيانه القائم بذاته .. ففي الستين عاما الماضية تم انجاز اعمال علمية تفوق ما 
تم انجازه في كل تاريخه السابق. ولم يكن الامر مجرد نمو كمي. وفي نفس 
الوقت كان التقدم الذي تحقق في معرفة الطبيعة الاساسية للمادة. اكثر بما 
تم تحقيقه في الماضي في اي فترة ممائلة. سواء كان الامر خاصا بالمادة الحية 
او المادة غير الحية. وانه ليحق لنا ان نتحدث عن «الثورة العلمية الثانية» في 


١١ 


القرن العشرين * وفضالٌ عن ذلك. وهذا امر يمس عن قرب اهداف هذا 
الكتاب. فان العلم والعلياء قد 'أتيح. هم. ولاول مرة في التاريخ. دور 
مباشر ومعلن فيا هو يجري من التطورات الاقتصادية والصناعية والعسكرية. 

وبخلاف ما كان في الفصول الاولى من هذا الكتاب؛ لم تعد المشكلة هي 
ان نوضح كيف اثر العلم على مجرى التاريخ. كانت تأثيرات العلم في 
الماضي تآثيرات حقيقية في واقع الامرء إلا اننا كنا في حاجة الى البحث 
عنها. كان المحذور الذي يخشى الوقوع فيه هو ان يعتبر العلم شيئا نائيا 
ومنفصلا عن المجرى الاساسي للتاريخ . رغم ما يمثله العلم من امتاع 
وتألق. اما الآن ونحن في منتصف القرن العشرين» فان الخطر يكمن في 
عكس هذا الوضع. فالعلم قد احيط بهالة كبرى. بحيث اصبح مسؤولا عن 
الخير والشر . الذي ينطوي عليهما ما شهده هذا القرن من تغييرات مذهلة ' 
ومزعجة: ومن حروب وثورات . 

لم يكن من قبيل المصادفات ان تقوم الثورة في العلم مع الثورة في المجتمع 
في وقت واحدء. الا انه سيكون افراطا في البساطة ان نعتبر كلا منهها قد 
قامت نتيجة لقيام الأخرى”لقد كانت التفاعلات بينب) تفاعلات دقيقة 
ومتبادلة» وستكون مهمتنا في الفصول الباقية من هذا الكتاب ان تجلو هذا 
الآامر. 

فعند كل منعطف رئيسى للاحداث يجب ان نكشف تعن القوى 
الاجتماعية والاقتصادية التي معدت على تحديد المسارات العامة للتقدم 
العلمي وسرعة هذا التقدم. وان نكشف في المقابل عن النقاط التي كان على 
الاكتشافات العلمية ان تغدل عندها مسار الاحداث الاقتصادية والسياسية 
تعديلا عميقا. 


فترة انتقال 
والأحداث التي وقعت,. بما فيها من هول وسرعة وغموضء لم تكن لتقع 


دون ثمط عام. فنحن نعيش في عصر انتقال من نوع من المجتمعات الى نوع 
آخر منها في وسط صراعات تتطلب ححلا. ويدل تقسيم العالم الذي بدأ عام 


١؟‎ 


0 عل التباين الحاد بين القوالب القديمة والجديدة. ولكنه يكشف 
الصراعات الصريحة التي كانت كامنة ني مجتمع القرن التاسع عشر المتناسق 
ظاهريا. ومهما احتلف رأي الناس حول نتائج هذا الصراع فان وجوده امر 
لا سبيل الى انكاره. فالنظام_الرأسمالي الذي نشأ منذ ٠١‏ ”7 عام مهدد الآن 
من نظام آخخر هو النظام الاشتراكي الذي تولد عن الصراعات داخل 
الراسمالية ذاتها. 


وفي معظم القرن العشرين لم يكن التحدي السافر المتمثل في وجود وثمو 
الاتحاد السوفيتي هو العامل الحاسم الاساسي في تاريخ العالم. بل كان هذا 
العامل متمثلا في استمرار فاعلية القوى التى ظهرت قبل ذلك. واثنان من 
الاحداث الحاسمة في هذا القرن. وهما الحرب العالمية الاولى» والكساد 
الكبير عام 1470 كانا نتيجة للصعوبات السياسية والاقتصادية التي نبعت 
عيما مخ داخل :الراشمالية و بوكان كل من الحنين ممضيرا ومرسلة كه 
للحرب العالمية الثانية. وقد استمر تطور الراسمالية» ومازالت هى الاقتصاد 
الغالب عل رقعة كبيرة :من العالمء وان كانت هذه الرقعة في سبيلها الى 
التقلص . ْ 


كان تطور الجزء الاشتراكي من العالم مختلفا بالضرورة في نوعيته عن تطور 
الراسمالية وقد .حدث هذا التطور في بادىء الامر في روسيا وحدهاء وتراه 
الآن في الصين ايضا وبلاد أخرى. كثيرة. ولم يتسن للبلاد الاشتراكية ان : 
تلعب دورا قياديا في الإاقتصاد والتكنولوجيا والعلم في العالم الا في السنوات 
القليلة الماضية»ويرجع ذلك من ناحية الى فقر تلك البلاد في بادىء الامرء 
ومن ناحية أخرى الى الصراعات المضنية التى عملت على بناء اقتصاد جديد 
جذريا في مواجهة التدخل المستمر من الاعداء الخارجيين . ش 

ومع ذلك. فبالرغم من ان هذا الدور جاء متأخخراء فان اهمية التطورات 
في البلاد الاشتراكية اكبر كثيرا مما تدل عليه المقاييس: ان هذه التطورات 
تمثل نوعا جديدا من اسلوب استخدام مصادز الثروة الطبيعية والبشرية التي 
تؤثر على العمال في البلاد الراسمالية وتؤثر اكثر من ذلك على شعوب البلاد 
المتخلفة. لقد فاز هؤلاء بقدر من الحرية السياسية.» وهم يطالبون الآن 


دن 


بالتحرر الاقتصادي الفعال كعنصر اضاني قوي في التحول من الراسمالية. 


كانت السمة الكبرى للقرن العشرين في العالم الرأسمالي هي النمسو 
السريع للسيطرة على الاتحادات الكبيرة وشركات الاحتكار. ونقابات الانتاج 
التجارية او الصناعية. بل أن اسماء هذه الشركات والاتحادات مألوفة في 
جميع اتحاء العالم, مثل: دي بونت. وجنرال موتورزء وكروب. وشنيدر 
كروسوت. وامبريال كيمبكال. وا. ج. فارين. وغيرهاء وأضافة الى ذلك. 
الامبراطورية المترامية الاطراف لاستندارد اويل والمصالح المتشعبة لمورجان. 
فالميل للاحتكار الذي بدا واضحا في اواخخر القرن التاسع عشر. كان مصدره 
في بادىء الامر مصدرا اقتصاديا. فشركات الاحتكار. التي تمارس الاحتكار 
الحزئي او الاحتكار الكلى. كانت طا امتيازات كبيرة على الشركات الصغيرة 
لمنافسة في تحقيق الارباحء اذ لم تعد واقعة تحت رحة تقلبات الاسواق. 
وكانت قادرة على تجاوز الاوقات العصيبة. كيا ساعدتها عوامل فنية» مثل 
تطور الآلات ذات الاحتراق الداخلى. والتى خلقت الصناعة القائمة على 
الحركاك». وهلة علدت بدورها السواقا :وانبعة السبناعة لقطلة” عديية .وق 
ادت الاختراعات الفنية نفسهاء مثل الانتاج الواسع النطاق؛ الى رفع قيمة 
راس المال اللازم للصناعة الى الحد الذي .يحقق الربح» وهو حد لا يستطيع 
بلوغه سوى شركات الاحتكار. وني النهاية ساعد العلم نفسه على تشكيل 
احتكارات من خلال نفس متطلبات تكلفة راس الال الكبير. والصناعات 
التي اعتمدت أساسا على العلم.» مثل الصباعات الكيميائية والكهربائية. 
كانت صناعات احتكارية منذ بدايتها . ونتيجة لذلك فان حوالي ثمانين في 
الماثة منها كانت تتم في معامل الاإبحاث الملحقة بالمصانع7.653-1- 37 , 


كان وجود شركات تر ونقابات الانتاج يوفر الحماية للاسعار على 


مستوى لا ترفى اليه المنافسة. وقد ساعد هذا الوضع . اضافة الى خفضن 
التكاليف تتيحة للانتاج على نطاق وأسع . هع استخدام المندسة والابحاث 
العلمية استخداما مكثفاء ساعد كل ذلك على تحقق الاحتكارات مزيدا من 


١ 


الارباح. ومن ثم اتسع نطاقها من خلال عمليات اغراق الاسواق والاقدام 
على الحديد من المزايدات . وقد اكتسبت الاحتكارات وضعا اقتصاديا لا 
يمكن اقتحامه على ما يبدو وذلك بفضل شبكة التحكم التي وضعتها وم 
تكن تلن الا عن جانب هنها ولا شك انها كمشروعات انتاجية» قد حققت 
تفوقا على المصائم الصغيرة التقليدية المحدودة القدرات» وافلستها وامتصتهاء 
ومع ذلك فقد اثبتت التجربة عجر هذه الاحتكارات عن نجنب اللعنة التي 
تلازم سياسة ان يكون كل الانتاج من أجل الربح. فكلما زادت كفاءتها في 
استغخلال العمالة زادت الصعوبة في ان تجد من بين هؤلاء العاملين 
مستهلكين لا تنتجه من سلع. وكانت الحاجة إلى اسواق جديدة. وإلى حماية 
الأسواق القائمة فعا هي التي حملت المصالح الاحتكارية على ان تضطلع في 
الواقع بمهام الحكومة لكي تحقق المزيد من اهدافها. 


ومنذ عام ١88٠‏ كانت سياسة الحكومة. وخاصة فيا يتعلق بالشؤون 
للخارجية وشؤون المستعمرات. كانت تمليها الى حد كبير الدوافع الى توفير 
نصيب اكبر من الاسواق العاية لمنتجات الشركات الاحتكارية, وخاصة في 
تصدير السلع الحامة مثل الصلب والآلات. وهذا هو غمط الامبريالية الذي 
كان في يوم ما مدعاة للتباهي بكبرياء. وهو اليوم موضع لوم يتطلب 
التفسير ‏ وهو نمط سيظل النمط السائد للرأسمالية, على هذا النحو او ذاك, 
تحت التاج البريطاني او العلم الامريكي . 


وبالرغم مما وضع من ترتيبات من آن لآخر لتقسيم الاسواق العالمية فيا 
بين احتكارات الدول المختلفة فان هذه الترتيبات لم تستطع ان تبقى طويلاء 
وتزايدت المنافسات. وكلما بدا ان توزيع الاسواق لا يلائم التقوية الحقيقية 
للنفوذ. كانت الوسيلة الوحيدة لتغيير هذا الوضع هي القوة العسكرية. ومن 
ثم نشبت الحروب الكثيرة» صغيرها وكبيرهاء التي نكب بها العالم في 
السنوات السبعين الماضية. كانت الحرت ذاتها والاعداد للخرب. من المنافل 
الرئيسية نتجات اقفوى الشركات الاحتكارية في صناعة الكيميائيات 
والصلب. لقد حققت الحروب طلبيات لا حصر لا وبأسعار لا ضمان 
' لحدودها. اما الانفاق العسكري الواسع والمتزايد والذي اقتضته فترة الحرب 


١ 


الباردة فقد ادت الى حد ما الى تخفيف حده مشكلة التخلص من فائض 
الانتاج الميكانيكي . وني الواقع ان الاعداد للحرب اصبح يمثل جانبا هاما في 
اقتصاديات كل الدول الراسمالية الكبيرة» مع اضافة ميزة أخرى وهي فرضص 
اعباء اضافية على اقتصاديات الدول الاشتراكية التي تحاول ان تقدم الخدمة 
بانتاجها لا أن محفق الربح. والدول الغربية تحشى نزع السلاح وتعمل على 
الا يتحقق». وذلك لاسباب اقتصادية واسباب سياسية على حد سواء. 


هذه الخلفية من الظروف تساعد على فهم الاختلافات في معدل التقدم 
وفي نوعية استخدام العلم في عالم القرن العشرين. فالقاعدة الاساسية 
المشتركة بين كل العلوم. والتي تأسست في خواص العلم الفيزيائي 
والبيولوجي. تؤدي بطبيعة الامر الى التناقض بين النمط العلمي والفني في 
جميع انحاء العالم والتناقفضات القائمة هي من النوع السياسي والاقتصادي 
بالدرجة الاولى. وتيسيرا لغرض هذا الكتاب يمكن ان نقسم العالم الى ثلاثة 
قطاعات: القطاع الاول هو العالم الراسمالي. ويشمل اوروبا الغربية وامريكا 
الشمالية ومراكزهما الامامية في استراليا وجتوب افريقيا وفي اليابان. الدولة 
الآسيوية الوحيدة التي اصبحت دولة صناعية بينما ظلت مستقلة في العصر 
الامبريالي. ويشمل القطاع الثاني الدول الاشتراكية» وكانت تتمثل في اول 
الامر في الاتحاد السوفيتي فقط. ثم شملت فيا بعد دولا اخرى من شرق 
اوروباء ثم حمهورية الصين الشعبية العظمى ذات الحضارة الناهضة القديمة, 
ومؤخرا كوريا الثيمالية وفيتنام اللتين حررتا حديئا. ويشمل القطاع الثالث 
بقية العالم وهي بلاد لم تأخخذ بعد بالنظام الاشتراكي وتعد بلادا محايدة 
سياسيا بالرغم من أنها من الناحية الاقتصادية الفعلية تعد جزء! من «العالم 
الحره الراسمالي. وهي بلاد غير متجانسة. وتشمل 'امريكا اللاتينية بما ورثته 
من ثقافة النهضة الاسبانية والبرتغالية» وافند واسيا العربية وشمال افريقيا بما 
تمئله من ثقافة هندوسية وأسلامية. واخخيرا تلك البلاد التي نحررت تحررا 
جزئيا منذ عهد قريب في افريقيا وأسيا. وفي كل من هذه القطاعات تختلف 
منجزات العلم وتطلعاته التي سوف نتناولها كلا في موضعه بعد ان نتناول 
البرنامج العام لتقدم العلم. 


حل 


وف غضوت ذلك قد تخدم هده الفقرات الموجرة كمقدمةه للخلفية 
السياسية والاقتصادية لعصرنا هذا وسوفه نرجىء المزيد من التمحيص هذا 
الامر الى ما بعد مناقشة العلوم الاجتماعية في الفصل .١*‏ 


موضع العلم والتكنولوجيا في عصر الاحتكار 

نجم عن توثيق الصلات بين الاحتكار والامبريالية والحرب ان الحكومات 
الراسمالية التي كانت مسؤوليتها الرئيسية واكثر نفقاتها تتركز على التسليح. 
شغلت يانتاج اسلحة جديدة تقوم شركات الاحتكار الكبرى بتصنيعها 
اصبحت هذه الاسلحة ‏ مثل الطائرات النفائة والقذائف الموجهة والصواريخ 
والقنابل الذرية والفيدروجينية ذات طبيعة علمية متزايدة.» ليس في يجرد 
اختراعها اصلاء ولكن ايضا في تطويرها وتحسيتها. ومن ثم فقد ادى هذا 
الى أن تسهم الحكومات في الابحاث العلمية وتطويرها الذي ينمو بمعدل كبير 
جدا. ونفقات الابحاث العسكرية لم تحجب نققات الابحاث العلمية البحتة 
فحسب. بل تفقات الابحاث الصناعية ايضا. 

كان تأثير تأميم الصناعات على العلم تأثيرا طفيفا جدا اذا قورن 
بالالتزامات العسكرية لهذا التأميم ويرجع هذا الى ان هذه الصناعات لم 
تكن تجبري عليها ابحاث اذ كانت صناعات غير مربحة عندما كانت تتولاها 
شركات خاصة, اما الآن. ويعد التأميم» فهي نتمتع باولوية ضئيلة جدا. 
ومن ناحية اخرى فان قيام الحكومات على تمويل الجامعات البريطانية. يل 
وفي الولايات المتحدةء قلعة المشروعات الحرة وتحت ضغط عقود الدفاع, 
أدخل على الابحاث تغيبر كبير. فبالرغم من ان التحكم في مسيرة 
الابحاث يعتبر حاليا تحكما غير مباشرء على الاقل في بريطانياء فانه يعني في 
حقيقة الامر ان الاتهاه العام للابحاث الاساسية قد اصبح الآن خاضعا 
لتوجيه الحكومة . 

نينا كانت عمليات تركيد القوى تأثل. جراهاء كان الرأسماليون المستقلوت 
المتنافسون والذين سيطروا على القرن التاسع عشرء يتضاءل شأنهم تضاؤلا 
سريعا. ولا يعني هذا أنه لم يكن هناك *مكان للرجل الصغيرءفالاحتياجات 
الثانوية للصناعة الحديثة الواسعة النطاق قد وفرت الفرص امام عدد لا 


١ا/‎ 


يحصى من صغار المقاولين والموردين للموارد اللازمة للصناعة. ويمكن ان 
تقول أن الاهمية النسبية لهؤلاء قد تقلصت. لقد كانوا يعتمدون على 
الشركات الكبرى». لقد اصبحوا عملاء لهذه الشركات. ومن ثم فقدوا 
استقلالهم. وبالمثل تضاءل ايضا شأن المخترعين والعلاء الحواة الذين لعبوا 
دورا كبيرا في تقدم العلم منذ القرن السابع عشر. فمنذ الآن.وصاعدا توقف 
العلماء والتكنولوجيون وكذلك الاطياء عن ممارسة دورهم كرجال عترفين 
' يزاولون مهاراتهم نظير اجر او يعملون لحسابهم الخاص» واصبحوا موظفين 
او اداريين في المصالح الحكومية أو الشركات. 


هذا التغير الذي طرأ في بطء في اول الامر.ء ثم بمعدل سريع اثناء 
الحرب العالمية الثانية وبعدها لا بد وان يكون له اثره العميق على سلوك العلماء لا 
كأفراد فقط, لكن ايضا بالنسبة لعملهم. انه يولد صراعاً عميقا يتنازعهم بين 
اعتمادهم المباشر على مصدر رزقهم وبين مسؤوليتهم تجاه صيانة العلم وتقدمه 
واستتخدامه وهي 'مشكلة سوف نعود اليها فيها بعل" - 315؛ ك وة عمال سار" 


العلم ١‏ الاقتصاديات الاشتراكية 
الاتماد السوفيتي 

م اناقش حتى الآن سوى الاتجاهات الاققتصادية التي اثرت على العلم في 
البلاد الراسمالية . اما في الانحاد السوفيتي والبلاد الاخرى التى قطعت شوطا 
حاسم| نحو الاشتراكية فقد كان تطور العلم مختلفا تماما. ففي. هذه البلاد 
حيث تتولى الدولة كل الصناعات الكبرى. وحيث لا يوجد احتكار او 
تنافس» نجد هناك اتهاها حاسم| وواعيا لتطوير العلم واستخدامه استخداما 
كاملا. ولم يتحقق ذلك بان يجعل العلم ملحقا بالمنظمات الصناعية والزراعية 
التي حلت محل المشروعات الخاصة فحسبء بل باستخدام الاكاديميات 
القديمة وتحويلها الى مراكز للابحاث والتعليم العالي بعد ان كانت قد حولت 
الى حمعيات شرفية. فالعلياء الذين تجمعهم هذه الاكاديميات والمعاهد. والآن 
الجامعات هم الذين يخططون هذا العمل. بهدف توفير اقصى ثذنمية مثمرة 
وهامة للعلم وفي نفس الوقت تقديم اقصى عون يمكن ان بعطى لتحقين 


١1م‎ 


استخدام كامل للموارد البشرية والطبيعية . وسوف نشير الى ذلك هرة اخرى 
عبد الكلام عل الجوانب أ ختلفة لا 1 1 1-5 كملس كار 


٠‏ الديموقراطيات الشعيية 


وقد اعيد تشكيل الخطوط العامة لنمط التعليم والابحاث العلمية في بلاد 
اخرى في شرق اوروبا- في بولندا والمجر وروماتيا ويلغاريا وجمهورية المانيا 
الديموقراطية ‏ مع اختلافات وطنية كبيرة عما هو قائم في الاتحاد السوفيتي. 
والسمة الرئيسية هي احياء الاكاديميات وربط البحث العلمي بتطوير الصناعة 
والزراعة. وقد ارست كل هله البلاد تقاليد علمية ‏ يتفاوت مداها من بلد 
الى اخر ‏ ومن ثم اقامت صناعة متطورة. لقد كان الاشتغال بالعلم مقصوراً 
الى حد بعيد على فتة صغيرة من الاذكياء تتوارثه بعيذا عن العمال 
والفلاحين. الا ان التوسع في التعليم العالي قد أتاح الفرصة امام هؤّلاء 
لكي يشتغلوا بالعلم مما يجعلنا نتوقع في ثقة ان يحققوا اسهاما كبيرا في علوم 
العالم. : 


جمهورية الصين الشعبية 

كان الوضع في الصين بعد التحرير عام 1444 يختلف في كثير من الوجوه 
عنه في الاتحاد السوفيتي وبلاد اوروبا الشرقية . وليس ذلك لان الصين بلاد 
شاسعة فحسب فهي:ايضا من اكبر بلاد العالم واكثرها تعداد! سكانياء وهي 
بلد ذات تقاليد ثقافية موغلة في القدم ومتصلة. ولكن ايضا لان العلم 
الحديث لم يدخل الصين في فترة تيقظ الاستغلال الامبريالي للبلاد؛ والتي 
استمرت بشكل مروع في صورة ظلم وحروب شبه متصلة في النصف الثاني 
من القرن التاسع عشر والنصف الاول من القرن العشرين. 


ونتيجة لذلك. اتسم هذا القرن بانخفاض مستوى المعيشة في الصين, 
التي كانت في واقع الامر تموذجا للبلد المتخلف حتى عام 1449. وما حدث 
من تغيرات بعد التحرير كان يختلف اختلافا تاما ويفوق ما حدث في اي 
مكان آخر في العام وقد تحققت معجزة اعادة البداء على أساس التنمية 
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الشاملة للموارد البشرية والطبيعية على حد سواء. وخاصة بالاندفاع الكبير 
٠‏ نحو التعليم . 

وهناك محاولة تجري لكي يتكون في بضع عشرات من الاعوام كادر من 
العمال العلميين والفنيين لائق بدولة صناعية حديثة. وبما ان البلد لا 
يستطيع ان ينتظر طويلا استخدام هوارده الطبيعية وبناء صناعته الثقيلة فان 
جهودا خاصة قد وجهت لتدريب الجيولوجيين ورجال التعدين على نطاق 
اوسع مما يحدث في البلاد الرأسمالية *. وني نفس الوقت» ترعى الابحاث رعاية 
كبيرة تحت الاشراف العام لاكاديمية سينيكاء التي تربط بين تطوير العلوم 
الاساسية وخخمنمة المطالب الاتتصادية للبلاد, مثلما يمحدث في الامحاد 
السوفيتي. وقد تم انجاز اعمال ممتازة بالفعل ولن يطول الزمن قبل ان نرى 
الصين وقد تحركت لتحتل مركزا في الصف الاول للعلوم في العام . 


العلوم في العالم المتخلف 


ان الاحداث الكبرى التي وقعت في العشرين عاما الاخيرة» والتي 
اسفرت عن استقلال آلاف الملايين من الناس, على الاقل سياسياء في أسيا 
وافريفياء مقترنة بعودة التحركات نحو الاستقلال الاقتصادي في البلاد 
الواقعة في الامبراطوريتين الاسبانية والبرتغالية السابقتين في امريكا اللاتينية» 
مغتلف هى الأخرى عما حدث سواء في الاجزاء الراسمالية الاشتراكية من 
العلم. ولم تتشكل حكومة ماركسية اشتراكية في العالم الجديد وى في كوبا 
عام 8ه حيث قام اصلاح زراعي شامل ٠‏ وتصنيع . وتعليم » ويبحث 
علمى» وتناقصت الآمية. وكانت اقتصاديات البلاد الأخرى لاتزال تتلقى 
العون الى حد كبير من اقتصاديات الدول الراسمالية» ويرجع ذلك الى 
اسباب تاريحية . 

وفضلا عن ذلكء. كانت الوظيفة الاقتصادية الاساسية هذه البلاد هي ان 
تزود البلاد الصناعية في اورويا وامريكا الشمالية بالمواد الخام» ولم تكن 
وظيفتها ان تنمي صناعتها الخاصة بها. ومن ثم كانت علومهاء ونمطها 
العلمي قبل تحررها وعقب هذا التحرر مباشرة كانت من نوع خاص ومقيد؛ 


”.) 


ومقتصر الى حد كبير على الطب. لضمان قوة عاملة صحيحة البدن قادرة 
على جمع المحاصيل واعداد المواد الخام . وبالرغم من ان المعادن كانت تمثل 
جزءا هاما من محاصيل هذه البلاد» كانت الابحاث الحيولوجية والمعدنية يتم 
معظمها في البلاد الصناعية نفسها. اما تطور العلوم بشكل شامل فكان عليه 
ان ينتظر حتى يتحقق, التحرير وما يقترن به من بناء للصناعات في هذه البلاد 
نفسهاء لكي توفر لنفسها السلع اللازمة للتجارة والاستهلاك, وهي عملية لم 
تكن قد قطعت شوطا بعيدك حتى بلد مثل اند التي عاشت اطول فترة تحت 
الحكم البريطاني. ففي كل هكان في هذه البلاد كان هناك تحرك في هذا 
الاتجاه الذي كان يساعد عليه (في كثير من هذه البلاد) قيام حكومات 
ذات صفات اشتراكية الى حد ماء على الاقل في طموحها الى تحقيق 
الاستقلال الاقتصادي مثلما تحقق الاستقلال السياسي . 

اما الاقطاع المتملك للارض, وما يمثله من عداء لتقدم العلم. فكان من 
اسوأ الملامح. من بين هذه البلاد نجد الهند والدول العربية قد اكتسبت 
اطول خخبرة في العلوم الحديثة التي نجحت في ان تطعم بها ثقافاتها الخاصة» ‏ 
ومعظمها ثقافات اقدم كثيرا من اي ثقافة موجودة باوروبا. وبالرغم من 
ظهور يعض الافراد العلميين المتألقين من هنا او هناك تألقا وضعهم في المرتبة 
الاولى على طريق الانتاج العلمي فان الطريق لايزال طويلا امام هذه البلاد, 
وخاصة تلك التى تسود فيها الامية وتحد كثيرا من امكانية ظهور العلماء. 


التعاون الدولي 


ساعدت المنظمات الدولية مثل اليونسكو علل وحود اتصال بن علوم هذه 
الدول وعلوم الدول الصناعية الاسرع تطورا.. الا انه يخشى في الوقت 
الحاضر من انه مهما كانت سرعة تقدم هذه الدول فان تقدمها ابطأ من تقدم 
الدول المتقدمة فعلاء ومن ثم فان الفجوة بينهها تتسع بدلا من ان تضيق» 
ولا.بد من بذل مزيد من الجهد لكي يرتفع مستوى العلوم في هذه البلاد الى 
مستوى المجال العام للجهود العلمية في العالم. 


وقد شهدنا بداية هذا الجهد في مؤتمر الامم المتحدة حول استخدام العلم 
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والتكنولوجيا لصالح البلاد الاقل تقدما. وهو المؤتمر الذي عقد في جني 
00 وقد عاب هذا المؤتمر؛ يسبب الجهة التى ترعاه؛ انه تجنب الاشارة 
الى اي من الصعوبات الاقتصادية والسياسية: فتملك الاقطاع الارض؛ 
وانتاج الغلال نقداء وملكية المعادن والخدمات للاجانب كل ذلك حال دون 
استخدام العلم استخداما فعالا في هذه البلاد. وكانت غيبة الصين الشعبية 
من العوامل التي حالت دون اسهام المتعلمين في استخدام العلم استخداما 
مكنا وسريعا في بناء الاقتصاد والرخاء والتعليم في اكبر بلاد العالم. وقد 
امكن تنب هذا العيب في. مؤتمر اصغر عقد في وارسو عام 1464 لنفس 
المدف العام وقد دعا اليه الاتحاد العالمي للعلياء العاملين"-"3 , 


التفاعلات بين الصناعة والعلم 

يتخلل العلم الصناعة الحديثة, بل ان بعس انواع هذه الصناعات 
الكهربائية والكيميائية» تعتبر الى حد كبير خخلقا علميا. ولذلك لا يصح الآن 
كيا كان الامر من قبل؛ ان نصف الخصائص النوعية للصناعة ثم نعقبها 
بتاثير الصناعة على الفكر العلمي . وقد اصبح العلم متغلغلا فعلا بدرجة 
كبيرة. ومن الجدير بنا ان نحاول اظهار الخنصائص العامة لتأثير التكنولوجيا 
على العلم وتصوير التفاعلات الخاصة كا ظهرت؛ وسوف نفعل ذلك في 
فصول تالية. 


تشير التطورات التفنية التي حدثت في القرن العشرين الى اننا نشهد حاليا 
ثورة صناعية عظمى ثانية أو بالأحرى ثورة ثالثة. ومع كل هذاءفقد لا تظهر 
المقارنة انها ثورة من نوع جديدء. وانها ثورة يحل فيها التخطيط العلمي محل 
الموهبة الميكانيكية الفردية . وفضلا عن ذلك. فانه بينا عنيت الثورة الصناعية 
الكبرى بانتاج ونقل القوة. وبالتخفيف. من حيث المبدأء عن الانسان من 
اعباء الاعمال البدنية الشاقة» فان ثورة الفرن العشرين تمثل في معظمها 
احلال الآلة والجهاز الالكتروني محل مهارة العامل. ويجب أن تعفيه من 
الاعمال الكتابية الرتيبة ومراقبة تشغيل الآلات. 


وبالرعم من ان الخطوات الاولى لثل هله الثورة قد اتخزت من خلال 


ف 


تطوير الآلات الاتوماتيكية: فان هذا الانجاز لم يتم الا مؤخرا. كانت 
السمات اللمبكرة لصناعة القرن العشرين نتمثل معظمها في التوسع في 
استمخدام اجهزة القرن التاسع عشر في مجاللات مستحدثة. وقد كان الحافز 
على الاتجاه الى تكتولوجيا القرن العشرين هو الارباح الخاصة التي تحققها 
الوسائل الجماعية المكثفة للنقل والاتصالات والترفيه. 

في مجال النقل. أمكن صناعة السيارة واللوري والطائرة باستتخدام آلة 
الاحتراق الداخلي - وهي من مبتكرات القرن التاسع عشر. وباحلال هذه 
محل التيسيرات المحدودة التي تقدمها قطارات السكك الحديدية؛ أمكن 
ملايين الوحدات الصغيرة أن تنتقل في مرونة الى اي مكان لتفدل اي 
شيء. 

كان لا بد من انتاج هذه الاجهزة أنتاجا واسع النطاق لكي تتلائم مع 
سوق جديدة ضخمة مخفضة الاسعار. وقد تطلبت صناعات السيارات 
والموتورات بدورها توسعا ضما في انتاج البترول والمطاط؛ وصفائح الصلب. 
والبلاستيك» وسرعان ما وجدت هذه المواد عديدا من الاستخدامات. 
الاخرى. ونشأت صناعة هندسية خفيفة جديدة حيث تولد الكهرباء مركزيا 
لتحل محل الآلة البخارية الثابتة» وهذه بدورهاء مع دخول الكهرباء الى 
المنازل» خلفت صناعة كهربائية ثقيلة جديدة. وهناك صناعات اخرى اقل 
اهمية من الناحية الاقتصادية الا انها اكثر جذبا للانظار كما انها تدين للعلم 
بنصيب اوفرء وهي الصناعات الحديدة للاتصالات الكهربائية بالراديو 
والتليفزيون. واستخدام التصوير الفوتوغرافي في الصحافة الرخيصة والسيتما. 

ولا يمكننا لسوء الحظء. ان نختم هذا الكتالوج باستتخدامات التكنولوجيا 
في الاغراض السلمية. لقد كان افدف من صنع الطائرة» ملل البداية 
تقريباء هدفا عسكريا في المقام الاول. مع استخدامها في بعض الاحيان في 
الطيران المدني. كما أن الحرب مسؤولة ايضا عن التحسينات العديدة التي 
طرات على وسائل الاتصالات التليفونية والرادار وعن الاهتمام المدمر بالطاقة 
الذرية. 


وبجانب الاجهزة الميكانيكية والكهربائية» غت صناعة علمية كيميائية 


نفا 


شاملة جديدة تنتج كل شيء من المخصبات الى المطهرات . ومن النايلون 
الى المضادات ا وكانت هذه الصناعات على استعداد لان تقدم 
المتفجرات والغازات للحرب. وقد اصبحت الآن دعامة للانتاج الذري 
وانتاج الطاقة . ٠‏ 


الطاقة والتحكم 

يعتمذ الانتاج المتعدد للعلم الذي نعيشه الآن بصفة متزايدة اعتمادا كبيرا 
على مبدأين تكنولوجيين جديدين. وهما مبدآت عامان جدا وعظيما الاهمية. 
الال هو إتاحة الحصول على الطاقة بكمية ملائمة وحيث تكون مطلوبة, 
سواء لتحريك مضرب البيض في المطبخ, او لتحريك عشرين طنا في احد 
المصانم؛ او لقطع شجرة في الغابات النائية. هذه الخدمة التي وفرتها 
الشبكات الكهربائية والماكينات البترولية المتوافرة كانت في الاسباب التى 
رفعت الانتاجية بالنسبة للفرد الى حمسة أمثال ما كانت عليه في الولايات 
المتحدة في الخمسين عاما الاخيرة. 

اما المبدأ الثاني. والمحتمل ان تتزايد أهميته في المستقبل. فهو التحكم 
الدقيق والاتوماتيكي في العمليات الصناعية. سواء منها العمليات الميكانيكية 
أو الكيميائة. .عند اصبح الكثير من الآلات في المصانع الكيميائية تعمل 
فعلا بالتحكم الاتوماتيكي الكامل. بوجود نظام الكتروتي يتحكم في جميم 
المتغيرات. وكذلك في الهندسة. اصبح التصنيع والتجميع خاضعا لنفس 
النظام الاوتوماتيكي . هدذان المبدءان ينطويان معا على قوة ومهارة متزايدتين 
اتاحهما الغلم للعمليات الصناعية بوجه عامء وهو بذلك يتمم وينمي بدون 
حدود ذراع العامل الماهر وذكاءه. ومن بين المبداين نجد ان اويا ليس إلا 
امتداد للطافة .الميكانيكية للثورة الصناعية. أما المبدا الثاني فهو شيء جديد 
تماماء فهو امتداد لحواس الانساث واعصابه وعقله بوسائل كهربائية ومن 
خلال ما يستطيع ان يقدمه هذا المبدأ من تجمعات لاحد لهاء سوف يكون له 
نتائج مادية. واجتماعية كبيرة يصعب التكهن بها 


لقد نا بحس الآن بوجوخ هذه التطورات . فالطاقة الذرية والآألات 
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الذاتية الحركة اصبحت الآن في متناول ايدينا. وتعزى اكبر التغيرات في 
المراحل الاولى الى تزايد حجم المنشأة الصناعية وتركيزها وهذا هو السبب 
الذي اتاح لمعامل الأبحاث الصناعية أن تدكاء » وهي معامل تترارح ها بين 
مجرد درس الختبار 9 ما يناهز مرتبة المعامل الدامعية. وما كان يحدث نادرا 

في القر 3 التاسعم عشر عشر اصبح الآن هو القاعدة, فقد أكتسب العلم الآن 
مركزاً ثابتاً في الصناعة. ويعنيى هذاء اضافة إلى 2 المعامل الحكومية 
المماثلة» ان التفاعل بين العلم والعمليات الانتاجية قد اصبح الآن بوجه 
عام. اكثر قربا واعظم اهمية. ومن المؤكد انه صار في القرن العشرين شيعا 
يختلف اختلافا جذريا عا كان عليه في الازمنة السابقة: فهو يجري على نطاق 
اوسع. ويتم بسرعة اكبر. وقد اصبح تفاعلا واعيا. 


مقياس التقدم العلمي 

تزايد مقياس المجهود العلمي في القرن العشرين تزايدا لم يعرف من قبل . 
ففي عام ١845‏ كان عدد المشتغلين بالعلم في العالى حوالي ٠٠..ه‏ 
شخص. من بينهم مالا يزيد عن ١6٠٠١‏ شخص يعتبرون مسؤولين عن 
تقدم المعرفة عن طريق الأبحاث. وبعد ذلك بستة وستين عاما أصبح هناك 
مالا يقل عن مليون من العاملين النشطين في الأبحاث. ويصعب حصر 
العددالكلي للعلميين العاملين في الصناعة والحكومة والتعليم حصرا دقيقاء 
ولكنه يجب أن بناهز مليوني شخص. وتزايد الانفاق على العلم بنسب أعلى 
بكثير من هذه النسبة؛ من ما يقل عن نصف مليون جنيه استرليني الى حوالي 
٠٠‏ مليون جنيه استرليني أي بزيادة تناهز 7٠٠١‏ مرة مثلما كانت عليه 
عع الأحز في الاعتبار التغير في قيمة النقد. ويعني. هذا زيادة في معدل الدمو 
بمتوسط ٠١‏ في الاقة سنويا"-١'.‏ وكان المعدل في السنوات القليلة 
الأخيرة أكبر من ذلك كثيراء إذ وصل الى 8؟ في المائة. 


المجتمع بل إنه يفوق معدل الزيادة ىُْ الإنفاق العسكري . ومع ذلك 
لايزال العلم في موضع متأخر. إذ ان حواللي 4٠‏ في المائة من الانفاق العلمي 


0؟ 


خصص للأبحاث والتطور الحربي. وهذا لا يمثل سوى ؟١‏ ْ المائة من 
الإنفاق العس> سنن ا ا 


ويدل هذا المعدل في النمو على ما هو أكثر من تغير في الحجمء فهو في 
حد ذانه مؤشر لتغير عميق في طبيعة العلم وفي صلاته بالمجتمع. ومن بين 
هذا التغير نجد دلائل كافية من داخل العلم. ومن تزايد اعتماد الصناعة 
والحكومة على العلم. وكان هذا الاعتماد متبادلاً تبادلاً كليا. فالنفقات 
الكلية للعلم لم تتجاوز كل التقديرات فحسب. بل ان الزيادة حدئت أيضا 
في نفقات عناصره المتفصلة . 


فاذا نحينا جانبا تلك الاجهزة التي تكلف ملايين الدولارات والتي 
أصبحت الآن لا غنى عنها في كثير من مجالات البحث الفيزيقي. فان 
تكاليك الحائل. الفافية: لا يقدر عليها: ستوى ١:‏ كاز الافزاف لتراف» اذا اكير 
المؤسسات التعليمية. الامر الذي يحتم الاعتماد على جهات العمل الكبرى 
اوظل اللكرية. 


ومن الملامح الحامة لما حدث من حول هو التغير في المواقع الحغرافية . 
ففي عام ١847‏ كانت كل العلوم في العام مركزة تقريبا في المانيا وبريطانيا 
وفرنساء وكانت بقية مراكزه في أوروبا وأمريكا هي في واقع الأمر فروعاً محلية 
ثانوية لعلوم هذه البلاد. ولم يكن هناك من العلم في اسيا وافريقيا سوى 
القليل نسبياءأما في عام ,١464‏ بينا نمت علوم المراكز القديمة موا كبيراء 
. ولكنه نمو غير سوي. فان هذ! النمو قد حجبه التطور الضخم للعلوم في 
الولايات المتحدة والاتحاد السوفيتىي. وقد حققت اليابان والحند اسهامات 
كبيرة في تقدم علوم العالم منذ بداية القرن. لكن هذا الاسهام كان يجري 
معظمه بالاسلوب الاوروبي الغربي وقد أضاف تحرير الصين بعدا جديدا لبثاء 
العلم على أساس شعبي على نطاق أوسع كثيراء وباتصال مياشر باحتياجات 
اقتصاد سريع التطور. وينتشر هذا النمط حاليا انتشارا مباشرا في دول 
أسيوية أخرى مثل كوريا وفيتنام وأندونيسيا. وباعتبار ان على الاستعمار ان 
يتراجع. فان الحاجة الى التعليم العالي والى الابحاث تتبدى بطرق مختلفة في 
البلاد التي كانت مستعمرة في افريقياء وهي تتلقى مع تحجدد الاهتمام في 
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الثقافة الكلاسيكية في أمريكا اللاتينية كا ترى في المثال الجاري في كوباً. 


لفد بدأت في الواقع عملية تشكيل علم عالمي» وهو علم يرتبط منذ 
البداية بالتوسع في الانتاج الصناعي والزراعي. ومن الضروري ان نلحظ' 
ايضا أنه بالرغم من أن فلسفة العلم تختلف اختلافا كبيرا في البلاد 
الاشتراكية عنها في البلاد: الراسمالية. كا ان الاستخدامات الكبرى للعلم 
تختلف من هذه الى تلكى فان كلا من النمطين في النظام قد أصبح في 
حاجة ماسة إلى العلم*. 


سرعة التطبيق في العلم 

يعتبر النطبيق الماكر والسريع للاكتشافات العلمية هو السمة الثالثة للعلم 
في القرن العشرين. وصحيح ان العلوم التي بنيت عليها معظم تقنيات 
القرن العشرين هي علوم القرن التاسع عشر في انتاج الطاقة. وفي 
الكهرباء وتي الكيمياء ‏ الا ان هناك مخترعات تعتمد كليا على إكدشافات 
حديثة: وهذه المخترعات قد أحذت تلعب ادوارا صغيرة الا انها ادوار 
مدهشة. فالرادارى والتليفزيون., والبلاستيك والالياف الصناعيةء 
والفيتامينات المصتعة. واطرمونات. والمضادات للحيوية؛. كلها ليست الا 
ماذج أولى لما يمكن ان تتمخض عنه الثورة العلمية للقرن العشرين» وكذلك 
ايضاء اذا لم نتوخ الحرصء استخدام القنابل الذرية والهيدروجينية على نطاق 
واسع. والسموم المشعة والبكتيرية. هذه مجرد امثلة لبذ يفوقها جميعا 
ومجتمعة وهو هبدأ امكانية استخدام العلوم الطبيعية استخداما عالمياء أما 
فورا أو بعد فترة تطول بضعة شهور أو اعوام قلائل على الاكثر. وذلك في 
صياغة وحل أي مشكلة في حياتنا العملية. وما كان يحدث في القرن التاسع 
عشر أو ما كان يتحفق على يدي شخصية بارعة أو قوية المخترع فرد مثل 
بسيمر (0967ع55ع8) أو عالم متفتح الذهن مثل بأمستير (كتاعاقو5)؛ اصبح الآن 
اسلوبا روتينيا تقريبا في معالجة المشاكل الصناعية والزراعية والصحية. 

ولقد وصلنا في الواقع الى مرحلة يصبح فيها من الحماقة والغفلة ان تترك 
المشاكل لكى تحل بالصدفة إو بالحساب التقريبي. لقد اصبح ,البحث 


يفا 


والتطوير نظاما معترفا به تضمه مؤسسات سريعة التضخم. ودخل العلم 
الآن الى مجال الصناعة بطريقة محببة وعملية» وقد ساعد هذا الاسلوب على 
نمو وتطوير كل منها. ولم يتوقف التطور عند هذا الحد. ذلك ان تزايد 
مقياس التطبيق العلمي وما فرضته عليه الحرب والاستعداد لما من مطالب 
ملحة قد زاد من توثيق ارتباط العلم بالحكومات. بيئ) كان العلم في البلدان 
الاشتراكية الحديثة يقوم بدور ضروري قي كل المخططات الانشائية. وقد نشأ 
عن هذاالتمرس للعلم ادراك جديد بقوته كعامل منشط للتحولات 
الاجتماعية. قامت جماعة حديثة تعتمد في مجرد وجودها لى العلم. وقد 
بدأنا نشهد في هذا البلد تحقيق الآمال التي راودت رجال القرن السابع عشر 

من أمثال ديكارت عندما أعلن أنه من خلال الغا يمكننا «أن نصبح سادة 
ومالكين للطبيعة». 


واليوم أصبحنا مشاركين في صنع الثورة التى بدأها أمثال هؤلاء الرجال 
منذ 400 عام مضت وهي ثورة تضاهي في أهميتها تلك" التي طرأت على 
المجتمعات البشرية الأولى بل أنها أعظم من الثورة التي اعقبت اختراع 
الزراعة نظرا لما تقدمه م توقعات أخرى غير لمحدودة. 

ومن الواضح الآن ان الانسان على وشك ان يصل الى وضع يمكنه من 
التحكم بالبيئة المادية المحيطة به من خلال استخدام العلم استسخداها 
واعيا" -'. وان بمقدوره ان يؤمن نفسه د الحاجة. وان يتخلص من 
الاعمال الشاقة. وان يجتاز مراحل سريعة لتخفيف ويلات المرض. 

اما الى أي مدى يمكنه ان يحقق ذلك فهو امر يتوقف عق مقدرة الانسان 
على تطويع قوالبه الاجتماعية لتقدم التعاون اللازم لتأمين هذه الاهداف, 
البشري وقانون تحولاته تحتل المركز بين المعوامل البى تحدد المستقبل . 

لم يعد هناك شك يذكر بالنسبة لقدرة العلم على توجيه الانسان نحو الخير 
أو الشر. فالمشكلة هي ايجاد الوسيلة لتوجيه العلم لاغراض البناء وليس 
ااغراض الهدم . وهذه. عللى أي حال. مشكلة تفوق في ضخامتها أيا من 
المشكللات 2 العلوم التي ستتناوها. وسوفا تعوذ اليها قْ نباية الفصل 5 
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عندما نبين ارتباطها بما سنتناوله من العلوم الفيزيائية والبيولوجية 
والاجتماعية . 


ويكفي هنا أن نتصدى لسؤال عملي أكثر الحاحا وهو استخدام العلم 
باسرع الطرق. أو وشيلة سد الفجوة بين الافكار العلمية واستخدامها 
العمل . فهذه الفجوة الني كانت جسيمة في القرن التأسع عشر. كانت 
موجودة لأسباب اقتصادية وليست لأسباب فنية وربما اقتضى الأمر قيام الظروف غير 
العادية للحربين العالميتين لكي يثبت عمليا أن هذه الفجوة يمكن تضييقها. 
ولكي يتضح لنا كيف نفعل ذلك حتى في ايام السلم . 


آثار الحرب على تقدم العلم 

ان الحرب العالمية الاولىالتى افرزت تطور الطائرات القاذفة: والدبابة: 
والغاز السام قد اعطت طعيا شديد المرارة لما يمكن ان يفعله العلم في 
الحرب. فعندما يلتقي: العلماء لقاء مباشرا بهدف خدمة المتطلبات العسكرية» 
وبدون قيود على الميزانية نسبياء فمن المؤكد ان يتفقوا على انه لا ضرورة 
للاننظار سئوات لكي يوضع أحد افكار الانتاج خطوة بخطوة من خلال 
الاختبارات والمحاولات. وسرعان ما نسي هذا الدرس بمجرد استيعابه. 
بدليل بطء الخطوات التي سار عليها تطويز سلع واضحة الرواج مثل الماكينة . 
النفائة والتليفزيون وذلّك ما بين الحربين. كان لا بد للحرب العالمية الثانية 
من ان تنشب كي يستوعب الناس الدرس وان يتصرفوا بمقتضاه. واول دليل 
بارز على ذلك هو انتاج القنبلة الذرية عن الاكتشاف العلمي للانشطار 
الذري كتأثير يصعب رؤيته عام 1978. إلى ذعر ثميت عام ه144, بعد ان 
انفق من قبل على مدى التاريخ البشريى. كما ان الحرب الباردة قد اعطت 
العلم دفعة اخرى في خدمة الدمار الذي فاق كل الجهود السابقة. لقد ادت 
الحرب الباردة الى زيادة في معدل نمو العلم بشكل لم يسبق له نظير مع 
نصيب متزايد. مخصص لابحاث السلاح. وسوف نترسم في الفصول التالية 
تاثيرات هذا الالتواء على العلم والعلماء. 
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العلم والتخطيط 


اعطت الحرب اوضح مثال في القرن العشرين لاستخدام العلم استخداما 
واعيا. ففي مجال الصناعة والزراعة بدأ استخدام هذا المفهوم المتكامل. وقد 
كانت هذه منذ البداية هي سياسة البلدان الاشتراكية التي خلقتها ثورة 
7. فقد بدأ تخطيط كل من الصناعة. والزراعة. اللي بل والعلم 
نفسه بدلا من تركها تحت رحمة القوى الاقتصادية. ورغم ما اثير من 
اعتراض علني.» شرعت الصناعات والحكومات في البلاد الراسمالية في 
التخطيط مقلدة في ذلك الاتحاد السوفيتىي. وفي ضوء تجارب النجاح والفشل» 
بدأ الناس يرون ان تطبيقات العلم لا تأتي من تلقاء نفسهاء ولكن علينا ان 
نكتشف اولا احتياجات الانسان. ثم نعقب ذلك يبذل الجهد العلمي المتأني 
والمخطط لكي نجد الوسائل لتوفير هذه الاحتياجات. كان مشرق هذا الوعي 
بوظيفة العلم واحد! من اهم الملامح المميزة للثورة في القرن العشرين. وهي 
ثورة تناظر الثورة داخل العلم نفسه. والتى تعد لما في مداها الا انها أيضا 
ثورة لم تكتمل بعد. 


أ إنحوات: النسيو الكجري والترفيئة الكوازتة» والتحروت: 
والثورات ‏ مهما جلبت بالنسبة للاغراض الاساسية التي يستخدم العلم 
والتكنولوجيا من أجل بلوغهاء فانها كا نعلم جميعاء كانت متوافقة تماما مع 
الازدهار الكبير والجديد للعلم . كان تيار الاكتشافات والاختراعات الحديدة» 
وكان عمق النظريات العلمية الجديدة ومداهاء وعللى ما فيها من جدة؛ لم 
تكن الا امتدادات للتحركات الداخلية للتجربة والفكر العلمي الذي كان 
بزافل اتقكقه .ميل عير المي ةرد ومكن: ان لتر الطبيعة الداجاية- اقيم 
العلم في عصرنا بأسباب نابعة من التاريخ الداخلي للعلم. مع ان العوامل 
. الخارجية كانت في الغالب عوامل كبيرة. وعلى أية حال فان مقياس وسرعة 
التحرك جميعة. واللدذين لم يسبق لما مثيل. يرتبطان ارتباطا مباشرا بالعوامل 
الفنية والاقتصادية؛ كبا يرتبط بها كل من الاستراتيجية العامة للتقدم والجهود 
المكرسة لمختلف مجالات العلم . 


العلم يشق طريقه 

بدأ العلم يعق طريقه منذ التسعينات في القرن الماضي. وبقوة دافعة 
متزايدة في الحرب الغالمية الاولى والحرب العالمية الثانية. ففي وعي تام أصبح 
العلم فورا جزءا رئيسيا في عملية الانتاج . كان شيثا يستحق الاستثمار اما 
بطريق مباشر بانشاء معامل الابحاث» أو طريق غير مباشر باعانة الجامعات 
التى يتدرب فيها العاملون في هذه المعامل والتي تجرى فيها الابحاث 
الأساسية التي يستفيد الجميع منها. 


وقد نشأ عن ذلك تغير كلي في وضع العلم بالنسبة للمجتمع في خلال 
سين عاما. وكان ذلك على ثلاثة مراحل متميزة. ففي بداية هذه الفثرة. 
ف التسعينات» كنا لانزال في عصر العلم الخاص». علم المختبر الصغير 
الخاص بالاستاذ. أو الحجرة الخلفية التى يعمل بها المخترع. وكانت المرحلة 
التالية التي وضحت في العشرينات والثلاثينات من القرن الجديدء هي 
مرحلة العلم الصناعي» مرحلة معامل الابحات وما يناظرها من توسع في 
الاقسام الجامعية ومعاهد الابخاث التي .تعان حاليا. أما المرحلة الثالثة» والتي 
ظهرت في بادىء الامر فى الانحاد السوفيتي ثم أصبحت عالية أثناء الحرب 
العالمية الثانية» فهيى مرحلة العلم الحكومي. حيث بلغت نفقات البحث 
العلمي والتنمية مئات الملايين من الحنيهات. ودعت الحاجة الى اقامة 
منشآت تناهز حجم المدن لكي تضم الرجال والمعدات اللازمة هذه 
الابحاث. لم يكن يقدر على تدبير الاموال اللازمة لذلك سوى الدولة. غير 
اعها كانت تستعين أحيانا بشركات الاحتكار, التي كانت يمثابة دول في -حدود 
تفوذهاء وكانت هذه الاموال ندفع الى الشركات في صورة عقود تنمية . 


كانت كل زيادة في الحجم تقترن بزيادة في افق تطبيق العلم. وكانت هذه 
التطبيقات تنصب في المرحلة الاولى على التحسينات التفصيلية وعلى الاجهزة 
الصغيرة. اما في المرحلة الثانية فقد كانت موجية الى صناعات علمية جديدة 
تماما ‏ مثل الراديو والعقاقير الجيدة. وبلغ الغلم في المرحلة الثالثة اضخم 
المشروعات - فاصبح الانتاج الحربي محور المشروعات في الدولة الرسمالية) 
والانتاج الضخم وتحويل الطبيعة في البلاد الاشتراكية.. 


١ 


العلم والحياة اليومية 

اقترن بهذا التوسع في الجهد العلمي توسع علمي ذو شقين. احدهما في 
عمليات الصناعة. والآخر في ادوات الحياة اليومية. كما زادت فوائد العلم 
نفسه واصبح مألوقا لدى الناس اكثر من ذي قبل. فالعلم يتغلغل اليوم الى 
كل وجه من أوجه الصناعة والزراعة. وهذا امر يتم في وعي متزايد يوماً بعد 
يوم وها هي الأجهزة العلمية نسبة هنا وهناك. وها هو المفهوم العلمي يحل 
حل التقاليد المغرقة في القدم. سواء في المعامل أو الحقول. 

وتمتد نفس النزعة الآن الى البيوت. فمنتجات العلم وافكاره تجد طريقها 
الآن ليس في صورة اكثر الاجهزة العلمية دقة مثل التليفزيونات واجهزة 
الاستقبال التي اصبحت شيئا مألوفا فحسب. بل ايضا في صورة العمل 
اليومي المعتاد كالطهي والفسيلء والعناية بالاطفال: وفي المحافظة على 
العية والجمال. 1 تستطع اي ادعاءات او خخرافات ان تقف عائقا في 
سبيل انتشار الاهتمام الجديد والخطير وامثير الذي يوليه الناس للعلم. وقي 
الواقع» ان هذا الاهتمام يولد بدوره قوة دافعة عملية للعلم. واصبحت 
السوق الشعبية للادوات العلمية مصدرا كبيرا للربح. وهذا امر يدعم 
الابحاث. وني الوقت الذي اصبح العلم يحظى فيه بالاهتمام الشعبيء 
نشت صحافة علمية جديدة وقصص علمية خيالية تحظى بالإقبال على 
قراءتبا . 


استر اتيحية التقدم العلمي 

بينا نرى في هذه الاعتبارات العامة تفسيرا للزيادة السريعة في حجم 
العلم ونبضه خلال القرن الحالي» نجد انها تنطلب فحصا عن كثب كي 
نستطيع بعد ذلك ان نقدم بيانا عن الاتجاهات الخاصة التي اتخذت في 
قطاعات التقدم العلمي . وباستثناء حالات معينة» وهذه ليست اهم الخالاات 
من الناحية العلمية» لم يكن للاحتياجات الاقتصادية تأثير فوري على تقدم 
علوم معينة. ولدينا مثال على هذا يتمثل في اعتماد دراسة الكهرباء الجحوية 
على تطور الاتصالات اللاسلكية. وما ترتب عليه من تطبيق مبادىء 


” 


الانمكاس في موضوع الرادار كان الدافع ينشاً في الغالب من التطورات 
داخل العلوم ؛ وكانت تلك التطورات تزدهر اينما كانت هناك تطبيقات مكثفة 
ونربنة فى السلم او في الحرب. وعلى سبيل الثال ذلك البحث المستفيض 
عن المضادات الحيوية الذي اعقب عزل البنسيلين والبحث عن القنبلة الذرية 
الذي اعقب اكتشاف الانشطار النووي وقد سبق ان شرحنا هذا النوع من 
العلاقة بين العلم والمجتمع في الازمنة السابقة. الا ان القرن العشرين يتميز 
بضخامة النشاط الصناعي القائم على العلم, وبسرعة التفاعلات بين التقدم 
العلمي والتقدم التقني. وسوف نتعرض لأهية بعض من هذه التفاعلات في 
الفصول القادمة , 


رد الفعل عند العلماء تجاه الاحداث التاريخية 


ان تائيرات التطورات الذاخلية للعلم وتائيرات العوامل التقنية 
والاقتصادية» لا تكفي جميعا لتفسير خاصية وروح تقدم العلم في القرن 
العشرين. ولا شك ان عقليات العلماء انفسهم قد تائرت كثيرا بالاحداث 
الكبيرة التي عايشوهاء وبالمشكلات المادية والخلقية الكبرى التي فرضها 
عليهم الدور الام الذي يسهمون به والمسئولية التي وضعت على عاتقهم . 
كانت هذه تاثيرات عامة وم تكن محددة. ولا يمكن ان تعزى أليها حاللات 
معيلة: من تقدم العلوم. ومع ذلك» فقد عملت على اجتذاب العاملين او 
تنفيرهم من مجالات لاتزال موضع جدل مثل الفيزياء النوويةوالميكروبيولوجيا 
باعتبار انها تقترنان بالقنايل الذرية والحرب البكتيرية . 


الا ان رد الفعل الاكثر شيوعا عند العلاء يتمثل في انهم حجبوا 
ضمائرهم عن ما لا ترتاح اليه من حقائقء وتلك عملية كانت تعنيى ان 
تتحول اهتماماتهم العلمية الى اتجاهات اكثر تجريداء او كما يفضلون تسميتها 
اتجاهات علمية بحتة. ويعتبر الاصرار العنيد لبعض العليماء على ان يكون 
العلم نقياً وحراً على أن ضمائرهم لا ترتاح إلى النتائج الاجتماعية لا 
بمارسونه من عمل كما لا ترتاح الى تأثير التغيرات الاجتماعية على مستقبل 
العلم نفسه. ومن ناحية اخمرى» كان هناك عدد ضثيل» الا انه يتزايد 


وفنا 


يرحبون بتوقف النظام القديم. ويدركون كيف يمكن للعلم نفسه أن يصبح 
قوة محررة, سواء بتأثيره غير المباشر من خلال تحويل الصناعة» أو بتوسيعه 
المباشر لمدارك كل الناس وتمكينهم من تحقيق قدراتهم. ونتيجة هذه 
الاتجاهات المتنافرة» نشا صرع مزق العلم. الا انه ساعد في حقيقة الامر 
على تقدمه. اذ ان العلم كان ينمو دائها في جو النقدء وخاصة ان اية نظرية 
او عقيدة لم تكن في مأمن في القرن العشرين. وقد هوجم العلم من داخخله 
نتيجة لما يحتوي عليه من تناقضات, اما من الخارج. فقد تزايد الزج بالعلماء 
الى صراعات العصر الاقتصاديةوالسياسية . 


قيام النازية 


على الرغم من الاضطرابات التتى احدثتها الحرب العالمية الاولىي» ظل 
العلماء حتى عام ١947‏ ينعمون بوضع آمن ومتميز الى حد ما قوميا وعالميا. 
كان المفروض ان يرتفع بهم عملهم لإرساء الحقائق وما فيه خير البشر فوق 
مستوى الصراعات المعتادة بين الحكومات والطبقات. وبإمساك هتلر بمقاليد 
السلطة صدم العلماء بالموجة الاولى من الاضطهادء الذي كان نفسه مينيا 
على التضليل العلمي الذي كان مستخدما فيها مضى لتبرير التعسف الديني.. 
وبدافع من نظرياتهم العنصريةء بدا النازيون بضرب ارزاق العلماء اليهود ثم 
ضرب معتقداتهم العلمية» وقد ظهر علماء لاجثون ممتازون في كثير من البلاد 
الأخحرى. حاملين معهم علمهم الثمين. وكذلك بعضا من الفلسفة 
والتعسف الذي كان لدى المثقفين الالمان . 


ان اثنتى عشرة سنة من الحكم النازي التي مخضت عن حرب . مدمرة 
وعن مذبحة علمية مجنونة لعشرات الملايين من الناس الذين لا حول لهم ولا 
قوة. لا بد أن تكفي لكي توضح لرجال العلم وغيرهم المخاطر التي لاتزال 
تنطوي عليها أطماع الراسمالية. والحاجة الماسة الى اتخاذ الخطوات لمنع 
تكرارها. لكن فداحة الكوارث والمخاوف على المستقبل الذي صنعه العلياء 
“ف الدول الرأسمالية) :وقد غوؤوه كتزرا بامجارات الأمن والولاه: بحانت لا 
. آثار معطلة لمعظم هؤلاء العلياء. لقد رأوا انهم اجزاء من آلة ضخمة تعرف 
ماذا يمكن ان تفعل إلا انها لا تملك القوة على التحكم في حركتها. فالسلوك 

7 


الملتزم » الذي لم يتخلص منه سوى قلة متهم » لا يمكن ان يقتصر على الأمور 
السياسية والاقتصاديةءولا مفر من ان تصطبغ به سجايا ألفكر العلمي. 
لتحعله اكثر حذراء وغموضال. وفوق كل شيء أكثر قنوطا 1 


العلماء قٍِ العام الاشتراكي 

كان سلوك العلاء في البلاد الاشتراكية سلوكا مستقطبا بفضل خبراءهم في 
اتجاهات مختلفة. فهم من ناحية قد عانوا من التخريب الإجرامي الذي حل 
باوروبا وأسيا والذي قضى على ثمار سنوات من الجهد المضني والتضحية. 
لقد تعلموا من خلال تجربتهم بعضا مما خلفه هذا التخريب من كراهية غير 
مجدية بين قادة العالم الرأسمالي. ومن ناحية اخرى فقد كان الأمل يجحدوهم 
اذ يشهدون شعوب البلاد التي خربت وقد اتسعت طاقاتهم على استعادة 
أراضيهم وتجديدهاء ويثقون في الرخاء الأكيد الذي يمكن ان يتحقق اكثر 
من ذي قبل اذا ساد السلم. ومن نتائج ذلك ان اتخذت كل أوجه العلم » 
النظرية والعملية» مسلكا حاسها غير ذلك المسلك المدمر والمحدود في البلاد 
الرأسمالية. ىا انه قد ولد في نفس الوقت اعتقادا ايجابيا بقدرة العقل. 
البشري عل تفهم الطبيعة والتحكم فيها ونبذه مسبقا لكل القيود الجوهرية. 
وقد أسفر هذا المسلك عن أعمال علمية بناءة وهامة. الا انه في نفس الوقت 
كانت له نتائج سلبية غير موفقة. ويرجع بعض ذلك الى الضغوط الخارجية. 
ويرجع البعض الآخر الى حالات معينة أثناء حكم ستالين»عندما انتشرت 
روح التعنت في العلم في الاتحاد السوفيتي والبلاد الواقعة تحت تفوذه. وقد 
اثار هذا الوضع مجادلات»من بينها هذا الجدل حول علم الوراثة الذي سوف 
تناقشه فيا بعد. ش ش 


كانت لذلك آثار محربة على العلم في الاتحاد السوفيتيءكا انه اقصى كثيرأ 
من العلماء الى الخارج . وقد ادت نفس الاتجاهات الى الميالغة في تغدير 
الإنجازات الوطنية. والى ما يقابل ذلك من الاستخفاف بالانجازات العلمية 
قي البلاد الراسمالية. وعلى اية حال. بدا هذا الاتجاه ينلاشى. بفضل 
الانجازات العلمية السوفيتية الرائعة»مثل سبوتنيك من نأحية وبفضل تزايد 


كو 


الاتصال والمودة مع العلماء الاجانب من ناحية اخرى. فالتيادل العلمي بين 
البلاد الراسمالية 0 الاشتراكية يتزايدء مرتكرا على قاعدة الأأخذ والعطاء 
وخاصة في المجال الحاسم للطاقة الذرية. .وهذ|ا لا يعنى انه لم تعد هناك 
خلافات. وهذه القلافات على اية حال. ليست في مجال العلم نفسه حيث 
يتوافرالاتفاق بفضل النزوع الى المنطق والتجربة. ولكتها خلافات في النظرية 
الفلسفية حيث تلعب المؤئرات الايدلوجية ذات الأصل الاجتماعى والتاريضخى 
دودا كبيرا»وبالرضم من أن اختلاف الخبرات في الثقافات المختلفة يولد افكارا 
متباينة بالنسبة للطبيعة ولأهداف العلمفإن الصراع بينها قد يجي القوى التي 
يستند اليها 5 سريع التغير. 


أطوار التحول في القرن العشرين 

تصبح الطريقة التي تتفاعل بها العوامل الاقتصادية والسياسية مع تطور 
العلوم أكثر وضوحا وتماسكا عندما تناقش في ضوء علاقاتها بتقدم الفروع 
المختلفة للعلم, وهذا امر ستتناوله في الفصول التالية. ولا بد ان مثل هذه 
المعالجة من شأتها ان تفتت التسلسل الزمني. لكن العلم قد نما متنوعا وهو 
يتقدم على نحو سريع بحيث ان ما يمكن ان نخسر اكثر ما ستفعل لو حاولنا 
(تفتيت الفترة). ىا حدث في فصول سايقة. وان نناقش تقدم العلم كله في 
كل فترة. وعلى كل حالء فالأحداث التي وقعتء ألحداث حديثة ولاتزال 
حاضرة في ذاكرة معظم قراء هذا الكتاب» بحيث يكفي ان نجملها اولا في 
ايجازء ثم نلفت النظر اليها قسم!ا بعد قسم عندما تظهر. وربما تكون هذه 
الطريقة اسهل من حيث ان عصرنا. اكثر من من اي عصر آخخر في التاريخ 
البشريء ينقسم انقساما حادا الى أطوار محددة. لكل منها ملامحه المميزة. 
فالحربان العظميان» بما اعقب كلا منهيا من ثورة فورية» قد فصلتا بداية 
القرن. وها حدثان كبيران سواء في العلم او في التاريخ البشري. 

وقبل ان تنشب الجرب العالمية الاولى. كانت الراسمالية السائدة في العام 

قد وصلت الى آخر مراحلها ‏ مرحلة الثراء والامن في عمر الامبريالية, إلا 
اخ مرحلة القلق المتزايد. وفي الفترة ما بين الحربين. قام الاتحاد السوفيتي 
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كوحدة اقتصادية حيوية؛ كما وقعت الازمة الاقتصادية الكبرى للراسمالية وما 
تلاها من ظهور النازية. وعقب الحرب العالمية الثانيةء وانتصار الحركات 
التحررية في اوروبا واسيا تجمعت الرجعية معا واعلنت «الحرب الباردة». 
وقد دامت هذه الحرب حتى الآن أكثر من خسة عشر عاما تعاقبت فيها 
الازمات الحادة مثل ازمات كورياء وفيتنامء والسويس. والمجرء وازمة 
الكونجو وكوباء وأطوار من هدوء التوتر المأمول. الا انه هدوء غير حاسم 
وقد اتسم بالفشل في اتخاذ حتى الخطوات الاولى نحو نزع السلاح . 

وعلى مدى هذه الفترة قامت شعوب آسيا وافريقيا وامريكا اللاتينية 
يتحركات التحرر الناجحة. كانت هذه حتى الآن. تحركات سياسية في 
أمساسهاء ولايزال تمامها ان تكتسب الحرية الاقتصادية, وهناك صراع معقد 
ناشب بين القوى الوطنية. والقوى الاشتراكية والقوى الرأسمالية في العام 
الجديد بأجمعهء وهو عالم لايزال متخلفا الى حد كبير. ويستمر الانفعال 
الناشىء عن هذا الصراع ميلد باندلاع حرب نووية لا حدود لتدميرها بين 
القوى العظمى . ولانزال نعيش في ظل تلك الحروب» وهي تسيطر على 
عمل العلماء وفكرهم . 

وقد تساعد التغيرات السريعة الى غهر مها على ان نحجب عنا اننا وصلنا 
الى طور جديد من التحولات العامة للمجتمع حيث تطلق التكنولوجيا 
العلمية طاقات حديثة ضخمة لتطرق أبواب عالم تسوده الانقسامات العميقة 
وتشباعد فيه مستويات التقدم. ومع ذلك. فلا شك اننا نشهد في هذه الأيام 
طورا جديدا للتحول العام للمجتمع . ْ 

وفي تتبعنا لتفاصيل تفإعلات العلم مع المجتمعء يكفي ان نتذكر 
الخصائص العامة للفترات المختلفة وان نتذكر ايضا انه منذ عام ١911/‏ هناك 
اقتصادان عالميان يجب ان يوضعا موضع الاعتبارء وانه منذ عام ١148‏ 
أاخلت شعوب آسيا وغيرها من البلاد المتخلفة مكاءها في الصورة. 


سنتتبع في الفصلين القادمين تقدم العلوم الفيزيائية والبيولوجية . وستكون 
المعالية ممتلفة بالضرورة قِ كل من ال حالتين . فالعلوم الفيزيائية الى ستعالحها 
ف الفصل ٠١‏ قد حدئت فيها في القرن العشرين ثورة تناه: في ضخامتها 


يفن 


الثورة العظمى في القرن السابع عشر وتفوقها كثيرا في سرعتها. انها ثورة 
رفعت كثيرا من قدرة هذه العلوم ليس فقط كوسيلة لفهم الفيزياء والكيمياء 
فحسب. بل كل فروع العلم ايضا. ومن ناحية احرى. فان علم 
الببولوجياء كيا مثرى في الفصل :1١‏ قد تحول تحولا اعمق من خلال تفسير 
الظواهر البيولوجية بمفهوم ذري. مثل تفسير الوراثة في ضوء التفسيرالجزيئي » 
والعلاقات بين البروتينات وانواع معينة من الحوامض النووية. هذه المجموعة 
من الاكتشافات الشديدة الترابطى والتي وصلت الى ذروتها عام ,.١195٠‏ لما 
من الاهمية في علم البيولوجيا ما لنظرية الكم للذرة النووية في علم الفيزياء 
منذ خخسين عاما مضت. هذه النظرة الجديدة لعلم البيولوجيا قد امكن 
تحفيقهاء في معظمهاء من خارج العلم نفسه. من تقنيات جديدة؛. وافكار 
جديدة. وتفسيرات جديدة) قدمتها علوم اخرى تحت ضغط مشكلات 
جديدة انبثقت من التوسع في الزراعة والطب. 
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الفصل ٠١‏ 
العلوم الفيزيائية في القرن العشرين 


وأ -. مشلمه 


خصص هذا الفصل لقطاع عريض من العلوم الحديئة يمكن أن نسميه 
عموما بالعلوم الفيزيائية. بما في ذلك التقنيات البنية عليها. وهي مجموعة 
يحسن تعريفها بطريقة الحذف اكثر من طريقة الحصرء بانها المجموعة التي لا 
تضم الكائنات الحية وما ينتج عنها طبقا لهذا التعريف. وعلى سبيل المثال؛ 
فان دراسة الفحم كوقود او كمصدر لنتجات كيميائية. تنتمي الى العلوم 
الفيزياثية: اما دراسة تكوين الفحم وما تلقيه من ضوء على الظروف في 
الغابات الفحمية فانها تنتمي الى العلوم البيولوجية. وتتاكد وحدة العلوم 
الفيزيائية من خلال طريقة كمية مشتركة لتناول المسائل» بالرغم من ان 
الوصف الكيفي لايزال سائدا في جزء كبير من مجال العلوم الكوزمولوجية 
(علوم وصف الكون): علم الفلك وعلم الجيولوجيا. هذه الوحدة التي 
بهددها الميل الى التقسيم في تخصصات القرن التاسع .عشرء قد دعمتها منذئل 
المشاهدات والنظريات الواسعة النطاق في كل من الذرة والكم . 

والاقسام الرئيسية للعلوم » وهي الفيزياء والكيمياء والكوزمولوجيا لاتزال 
باقية الا انها تعتبر الآن مجرد اقسام للاغراض العلمية؛ فصورة المادة في اي 
من هذه الاقسام هي نفس الصورة في غيره من الاقسام. ومن اجل ذلك» 
فعندما نتحدث عن العلوم الفيزيائية, لا بد ان نرد الفضل الى تطور الفيزياء 
اللو سراد لأعميتها المطلقة او لأنها اكتشفت وتطورت في القرن الحالي. 

كان لا بد للثورة في ععلم الفيزياء في القرن العشرين من ان نحدث 
انفصاما بين العلم والتكنولوجيا اكثر نما حدث في اي فترة مضتءوذلك 
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بالرغم من ان الفجوة بين الناحية النظرية والناحية العملية قد ضاقت الى 
حد كبيرء فالمنتجات الطهندسية الاساسية. وحتى السيارات والطائرات الحديئة 
نسبياء والطرق المتبعة في انتاجها وباعداد وفيرة. لاتزال مبنية على علوم 
القرن التاسع عشر اكثر منها على علوم القرن العشرين. وتضيق الفجوة 
بسرعة متزايدة كلما تقدم الزمن في هذا القرن. او هي بالاحرى تتحرك 
صوب نطاق العمليات الصناعية نتيجة تغلغل التقنيات المبنية على المعرفة 
الفيزيائية الحديثة ‏ بدءا بالالكترونيات ثم الفيزياء النووية فيا بعد_الى 
المناعات القديمة. وخلق صناعات جديدة مثل: التليفزيون والطاقة الذرية . 
كان وجود هذه الفجوة. وكذلك التحول النشط الذي يجري في ميدان 
الصناعة» هو احد الاسباب التي فضلت من اجلها ان اناقش التطورات 
العلمية قبل مناقشة التطورات التقنية بعكس الترتيب الذي اتبعته في الفصول 
السابقة. وقد جاء هذا السبب مترتبا على سبب آخر يفوقه اهمية» واعني به 
ان العلاقات بين العلم والتكنولوجيا تنقلب انقلابا سريعا في القرن 
العشرين. حيث تتضاءل مسيرة العلم في اعقاب التكنولوجياء بينا تنشط 
مسيرة التكنولوجيا في اعقاب العلم نشاطا متزايدا . 

ومن ثم يبدأ هذا الفصل بمناقشة للثورة الكبرى في الفيزياء »1-5١(‏ 
-5؟» )"-٠١١‏ وبعض نتائجها التقنية المباشرة. في الطاقة الذرية, 
والالكترونات »)5-1١١(‏ وفيزياء الحوامد  ٠١(‏ ©). وهذا يقودنا الى مناقشة 
)5-١(‏ تأثير نظرية الذرة» والتقنيات الجديدة التي اقترنت بهاء على 
الكيمياء وعلى العلوم الكوزمولوجية. وتاتي بعد ذلك )7١٠١(‏ مناقشة 
لتكنولوجيا القرن العشرين متركزة حول الموتور. والطاثرة؛ وقد توفرت 
لخدمتها صناعة واسعة النطاق يتزايد اعتمادها على الكهرباء وكذلك صناعة 
كيميائية علمية 2)8-١٠١(‏ وقد عنيت كل من هاتين الصناعتين باستغلال 
الموارد الطبيعية استغلالا ذكيا )4-١(‏ ويما يجري من استتخدام العلم 
لاغراض الحرب استخداما منهكا .)٠١-١١(‏ ونحاول في آخخر الفصل 
)0١-١(‏ ان نوضح العلاقات بين العلم والتكنولوجيا لنبين علاقاته) 
بالحركات الاجتماعية المعاصرة» ولنكشف النقاب مسبقا عن بعض ما يخيئه 
المستقبل .)١7-31١(‏ وسوف نرجىء المناقشة الشاملة للاستخدامات البناءة 
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والاستخدامات المخربة للعلم الى ما بعدء عندما يتيسر ان تأخذ في الحسبان 
كلا من العلوم البيولوجية والعلوم الاجتماعية . 


الثورة في الفيزياء واطوارها 

كانت فيزياء القرن التاسع غشر انجازا رائعا للعقل البشريى. وقد تصور 
هؤلاء الذين حققوا هذا الانجاز انه خطوة نحو استكمال الصورة التي تعمل 
ها فوى الطبيعة؛ على اساس مأمون توفره رياضيات جاليليو ونيوتن. وقد 
قدر لهذه الصورة أن تتحطم في مطلع القرن العشرين واب حل مكانها صورة 
اخرى لم تكتمل ملامحها بعد. ويمكننا ان ستقي من دراسة طبيعة هذه الثورة 
دورسا هامة في التطور الداخلي للعلم وعلاقاته بالمجتمع . 


وبالرغم من ان الثورة في الفيزياء قد تفجرت تفجراً فجائيا وحادا ‏ يمكن 
ارجاعه الى عام ١498‏ فانها قد اخذت منذ ذلك الوقت نشق طريقها بقوة 
دفم ثابتة التزايدء وامتد مداها ليشمل نطاق العلوم الفيزيائية ويجاوز هذا 
النطاق أيضا. وتشتمل هذه الثورة على لحظات محققت فيها اكتشافات غير 
متوقعة مثل اكتكاف الاشعة السينية والنشاط الاشعاعي عام 
١45‏ 14945. وتركيب البلورات عام .١9417‏ واكتشاف النيوترون عام 
149, والانشطار النووي عام 978١ء‏ والميزونات بين عأمي 
١9409195‏ وتشتمل هذه الثورة كذلك على انجازات نظرية عظيمة. 
مثل نظرية الكم لبلانك 1500): ونظرية النسبية الخاصة لاينشتاين 
(19406).؛ ونظريته العامة (1515)» وذرةٌ رذرفورته ‏ بوهر (عطه8-لمرم] ععطاس) 
(91١)ء‏ ونظرية الكم الجديدة .)١14178(‏ ومع ذلك. يمكئنا ان تبين انْ 
هذه الانجازات المخطيرة “تقوم على تحرك كبيرء وان نرى ان هذا التحرك لم 
يكن يتقدم بخطى مننظمة. ولكنه يقع في ثلاثة إطوار متميزةء يرتبط كل 
منها بخواص معينة من خواص النمط الاقتصادي والاجتماعي . 


يمكننا أن نسمى الطور الاول» والذي يقع بين عام ماما وعام 
55 1غ بالطور البطولي . او بتعبير مختلف» لسجية مرحلة الهواة للفيزياء 
الحديثة. استكشفت في هذا الطور عوام جديدة» وخلقت أفكاراً جديدة» 
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بوسائل تقنية وعقلية تنتمي أساساً الى علوم القرن التاسع عشر. كانت فترة 
لاتزال قائمة على الانجاز الفردي: انجاز آل كوري (65©) ورذرفورد, 
وانجاز بلانك واينشتاين. وانجاز براج (ععة:8) ويوهر. كانت العلوم : 
الفيزيائية: ولاسيما الفيزياء نفسهاء لاتزال تنتمي الى مختبرات الجامعة. ولم 
يكن يربطها بالصناعة سوى روابط قليلة» وكانت الاجهزة بسيطة وغير 


ومع ذلك فان تغلغل العلم في الصناعة كان قد بدا بالفعل . وعلى سبيل 
المثال فان معمل التبريد الكبير الذي اقيم عام 1884 في جامعة ليدن, 
كانت تربطه روابط وثيقة بصناعة المبردات. وني عام 141١‏ انشئت معاهد 
كايزر ‏ ويلهلم ‏ جريسلخافت فِ برلين ‏ داهلم كتعبير غن اهتمام الصناعة 
الالمانية الثقيلة بالبحث العلمى . روفي عام 84 ١!‏ اختارت شركة جنرال 
الكتريك العالم الفيزيائي الشهير ارفنج لانجوير ( ت#تاعسعهشماعموس1) 
(18481 -لاه9١1)‏ كمدير لمعمل الابحاث الحديد الذي انشاته , وفي الواقع 
ان التوسعات الضخمة في العلوم الصناعية قد نشات من مثل هذه البدايات 


وقد اتسم الطور الثاني (من 1419 حتى 1914) باول دخول للتقنيات 
والتنظيمات الصناعية على نطاق واسع في العلوم الفيزيائية. كانت الابحاث 
الاساسية لاتزال تجري معظمها في المعامل الجامعية الا انها كانت تجري وقتكذ 
بواسطة فرق بحثية تعمل كل منها نحت قيادة عالم كبيرء, وقد بدأوا 
يستخدمون معدات مكلفة. ويقيمون صلات وثيقة بمعامل الابحاث 
الصناعية. وبين] كان الفيزيائيون يتكاثر عددهم وقد انصرفوا عن تحسين 
احواهم المادية» كانت الفيزياء نفسها تتسع آفاقها وتظهر نوعيات جديدة. 
كانت قد بدأت في اثبات وجودها في الصناعة في الراديو. والتليفزيون» 
وميكانيكيات التحكم. وفي الثلاثينات كان نفوذ الاستعداد الحربي قد بدا في 
استقطاب العلوم الفيزيائية. وفي مجال الخدمات الحربية قامت الروابط الوثيقة 
بين قادة الابحاث في الفيزياء والكيمياء وبين منظمات البحث الصناعينة 
والحكومية . 

اما الطور الثالث. فيختلف اختلافا واضحا بالرغم من أنه لم يبدأ الا منذ 
زمن وجيزء وقد بني على توسعات اكبر في العلوم الفيزيائية في. الحرب العالمية 
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الثانية. وهو يعتبر الطور الاولى للعلوم الحكومية بما ينطوي عليه ذلك من 
امكانيات ضخمة متزايدة وما يقترن به ايضا من اخظار جسيمة ناشئة عن 
سوء التوجيه ووضع القيود. وتوضح الارقام مدى انتشار الفيزياء؛ اذ زاد 
' عدد المتخرجين بدرجة البكالوريوس في الفيزياء مبع مرتبة الشرف في 
الجامعات البريطانية من ١6١‏ عام ١44‏ الى ٠١48‏ لحريجا عام 1457. كيا 
أن عدد الاعضاء المهنيين فى معهد الفيزياء قد زاد من لم١4‏ الى 57م 
عضوا. 


وتعني هذه الزيادة تركيزا على العلوم الفيزيائية اكبر مما كان في الطور 
السابق. وبالريط المباشر بين تقدم العلوم وبين الصناعة والتسليح.» اصبح 
هذا التقدم امريكي الصبغة في العام الراسمالي. اصبحت المعدات باهظة 
التكاليف واصبحت المجموعات اللازمة للتشغيلها كبيرة العدد.» بحيث ان 
الصناعة نفسها لم تعد قادرة على نفقاتهاء»ء وصارت اقوى الحكومات هي 
وحدها القادرة على الاسهام الحقيقي في العلوم الفيزيائية. وتطامن طموح 
المراكز القديمة للثقافة نسبيا اذ انها لا تقدم الا القبليل من الفرص ولا 
تستطيع أن تنافس الولايات المتحدة في اجتذاب العاملين بالحقل العلمي. 
وفضلا عن ذلكء فان ربط العلوم بالحرب قد احدث انشقاقا في العلم نفسه'. 
لاول مرة في التاريخ فقد فرضت السريةء وكذالك اختبارات الولاء 
السياسي , وكان لا مفر للعلم من ان يفقد كل خصائص الحياد السياسئ . 


وتخثل كل من هذه الاطوار الثلاثة فترتان من ححترب العلوم هما الفترة 
من 19414 حتّى 1418 والفترة من ١44‏ الى ه2144 ويجب أن نعتبر . 
هاتين الفترتين من العلامات المميزة للقرن العشرين. على انها «سنوات 
حرب». كان اسهام هاتين الفترتين في العلوم مختلفا ثمام على اية حال. 
فسنوات الحرب وخاصة الحرب العالمية الثانية» كانت في المقام. الاول فترات 
لتطبيق العلوم تطبيقا معجلا ومحططا. وني كل من التالتين ضحى بالمستقبل 
من اجل الحاضر. وقد بذل جهد علمي ضخم لكي يحدث الدمار وينشر 
البؤس؛ ومع ذلك فان نجاح هذا الجهد نفسه يسفن عا يمكن أن نحققه 
بمثل هذا الجهد إذا وجهناه الى اغراض بناءة. وقد خخلقت الخربان» وخاصة 
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الحرب الاخيرة. علوما فيزيائية ذات مشاكل تتطلب الحل. وذات وسائل 
مادية حل هذه المشاكل . 


١-١‏ الالكتر ون والذرة 


الفيزياء في عام ١895‏ 


ان التحركات الكبرى التي شهدها القَرن العشرين . وما صاحيها من ثورة 
3 العلوم الفيزيائية فل حولت الفيزياء 52 خلال سين عاما فلة الى شى ع 


الشكل )٠١7(‏ 
انشئت مصادر الكهرباء العامة في اواخر القرن التاسع عشر. واصبح الضوء الكهر باثي 
شار ع سردينيا بلندن. لشركة متروبوليتان للكهرباء. عن كتاب معتصء5 ع5 مذ راع املاط 

قعاة عذ) ,0 تأليف ر. ويرميل لللغسع8 .©) عام 1845 . 


يكاد يختلف تماما عما كان معروفا. ولكي لتشهم تلك الثورة, لا بد من عودة 
الى الوراء لنراجع ,فيها مسلك الغلم ووضعه 5 مطلع القرند. كان مناخ 
الفيرياء عند نهاية القرن التاسم عشر يربط بين النظرية الملائمة والتي يقتنع 
ها العقل وبين التطبيق العملي المتزايد النجاح. امكن لكهرومغتطيسية 
فارادى (2099ئة) ومكسويل (1اع«<ة81) ان تستخدم في الشبكات الجديدة 
للضوء الكهربائي والطاقة. كا بدأت الديناميكا الحرارية لكلوزيوس 
(كدانوده!©) وجبس (616659) تؤثر على تصميم الآلات الحرارية ومعدات 
المصائع الكيميائية كان الجو يوحي بقدوم اختراعات جديدة: فالنظرية 
الالكترومغناطيسية كانت ستؤدي بالضرورة الى ظهور اللاسلكي؛ كها ان 
النيتاميكا اللرزارية :قل .ايك بالقغل "الى “ظهور ]لذ الاتجراق: للداغل الى 
قرف قورها عيل القن ليقي الكارق قن كدت الاقسان دن 
الطيران. وعلى اية حال؛ لم يكن كل ذلك امتدادات المعارف المستقرة» وم 
تكن تنطوي على تأكيد بظهور شيء. جذري جديد ١م"‏ 


التفريغ الكهر بائي 

حدث التغير نتيجة لتابعة فروع مهملة في الفيزياء حيث كانت هناك 
بعض الجوانب التي لم تنسجم مع الصورة الكلاسيكية. الا أنها قل بدت 
ضئيلة الشأن بحيث لم يكن هناك شك في انها سوف تنضم في النهاية الى 
تلك الصورة. كانت دراسة التفريغ الكهربائي من بين اولى الموضوعات التي 
كسرت غلاف السكون الذي دثر فيزياء القرن التاسع عشر. كانت ظواهر 
التفريغ بالشرارات والاقواس والفرش تبدو كفرع صغير مبهم من فروع 
الفيزياء لا يسهل قياده بالرغم من مظهره الخلاب. وقد شدت هذه الظواهر 
بعض الاهتمام في منتصف القرن التاسع عشر فيما يتعلق بالاضاءة بالاقواس 
التي كانت شائعة وقتئذٍ. الا ان هذه الوسيلة للاضباءة قد حل محلها المصباح 
الكهربائي في خباية القرن. ومع ذلك. فقد كان للتفريغ الكهربائي دوره 
الفعال في مجال التفريغ الحوائي, ونظرا للحاجة الى قيام صناعة المصابيح 
الكهربائية الجديدة ‏ وهي مفرغة من المواء فقد تولد الاهتمام بتحسين 
الوسائل الفنية للتفريغ الموائي . 


1: 


ونتيجة لذلك سجلك عدة مشاهدات هامة في اواخر القرن التاسع عشر. 
ولم بتيسر تفسير كثير من هذه المشاهدات في ضوء الفيزياء الكلاسيكية؛ وفي 
عام 5/ا4م1اء, تابع سبير _وليام كروكس وععاوهت) تسمقلااة/7 عز5) مشاهدات 
فارادى التى اجراها عام 2188 فلاحظ توهجا مضيئا يمتد من الطرف 
السالب «المهبط) في اليوبه تفريخ كهربائي مفرغة من الواء تفريغا كبيرا. 
وقد اعتبر «اشعة المهبظ» هذه شكلا مشعا جديدا من اشكال المادة. كا 
هذا من باب التنبوء. أذ انه بدراسة كثير من هذه الجسيمات المتحركة بسرعة 
عالية او المشعة. نشا نوع جديد من علم الفيزياء. , 


رونتجن (15«1860) والاشعة السيئية 


في عام 1844 ألمح جونستون ستونى ((5]086 9مهنوصطه1) (1835 - 1431) 
الى هذه الامكائية وسمى اشعة المهبط بالالكترونات. وفي عام 1846 بينت 
جين بيرين (سلتيعط :دع1) (1447-14190) انها تحمل شحنات كهربائية 
سالة. وفي عام 617 قام جه ج. ططومسون (#مقتومط1 .1 .[) 
)١194٠0 -1865(‏ بقياس سرعة هذه الجسيمات. وفي نوفمير ١890©‏ تمول 
اتجاه الابحاث تحولا فجائيا نتيجة لاكتشاف جاء مصادفة ولم يكن في الحسبان 
على الاطلاق. حيث قام كونراد فون رونتجن (معوامق« ولا لدعدمء) 
(1478-1848), وكان وقتكلٍ استاذا مغمورا للفيزياء في فيرزبرج 
(#؟ناط2ه1/ا) بشراء انبوبة تفريغ كهربائي جديدة بهدف استنتاج ميكانيكية 
عملها الداخل. فوجد في ظرف اسبوع. ان شيئا ما يحدث خارج الانبوبة؛ 
وان لهذا الشيء الحارب من الانبوبة خواص لم تكن متصورة قط في الطبيعة 
وهو شيء اذا سقط على لوح فلوريس مرضوع في الظلام يجعله براقاً. كنا 
انه يؤثر عل الالواح الفوتوغرافية وهي مغلفة في اوراق سوداء. وقد كانت 
صورا مثيرة للدهشة, اذ كانت تظهر فطع النقود داخل اكياسها وتظهر 
العظام في اليد. لم يكن رونتجن يعلم ماهية هذا الشيءء ولذلك سماه 
بالاشعة السينية (رمزا للمجهول). كان هذا أكتشافا علميا لا مراء فيه. كان 
شيئا يستطيع اي 0 يراه ول يكن مستغرباً ان تنقل الصحافة اخباره 
في ظرف ايام الى كل ن في العالم ؛ وان يصبح موضعا لفكاهات لاا حصر 


كع 


لحا تروى في صالات السمر؛ وقبل ان ثمر أسابيع قليلة كان كل فيزيائئن 
مرموق يعيد لنفسه هذه التجربة ويجرءها امام المعجبين من الشهود. 


الشكل )٠١4(‏ 
تمحرد أن اكتشف روتحن الاشعة السميئية في وفمبر هاما وضعت هذه الاشعة موضع 
تطبيق في بجالات متعددة. ولي عام 1894 استخدم علماء الآثار هذه الاشعة في دراسة بقايا 

الاجسام المحنطة . كيا بدو في الصورة. 


ا 


الالكترون 

وبقدر ما كانت الاشعة السينية ذات قيمة فورية كبرى وخاصة بالنسية 
للطب. فان اهميتها ني غماية الامر كانت اعظم بالنسبة للفيزياء كلها 
وللمعارف الطبيعية»؛ اذ كان اكتشاف الاشعة السينية مفتاحا للكثير من فروع 
الفيزياء. ففي بداية الامر تمكن ج. . ج. طومسون بفضل هذا الاكتشاف من 
ان يستكمل فهمه لمولد الاشعة السينية ونعنى به الالكترونات او اشعة 
المهبط ‏ اذ وجد طومسون ان الامر لا يقتصر على تولد الاشعة السينية نتيجة 
اصطدام الالكترونات بلمادة. ولكنه وجد ايضا ان الالكترونات تنبعث من 
أي نوع من المادة لدى أصطدام الاشعة السينية مها. ويمكن للاشعة السينية 
ان تولد الايونات أو الجسيمات المشحونة بالكهرياء لدى مرور الاشعة في 


الشكل )5٠١94(‏ 
السبر جون جوزيف طومسون تحيط به الاجهزة العلمية لعصره. في معمل كافندش 
بكمير يدج , عام بالخكا 


م 


الغازات» وهذا يفسر آلى حد كبير الخواص الغامضة للتفريغ الكهربائي. بما 
في ذلك اضحم انواع التفريغ الكهربائي وهو توهج البرق. ولما وجد ان 
الالكترونات (وهي جميعا تبدو متماثلة) يمكن ان تنتزع من اكثر انواع المواد 
المختلفة, ادى ذلك إلى اعتبار ان الالكترونات هى الادة التي تتركب متها 
الكهرباء . لكن هذه المادة كانت تتركب من 1 منفردة ‏ كانت مادة 
ذرية وقد كان تناول هذه الحقيقة هو الذي قاد ج. ج. طومسون نحو 
اول خطوة حاسمة في اكتشاف التركيب الداخلي للذرة. 


احياء المذهب الذري 

تختلف الفيزياء في القرن العشرين عنها في القرن التاسع عشر في اصرارها 
على ان الذرات عبارة عن كيان متماسك ثابت. أستهل دالتون («منلة0) 
القرن التاسع عشر بنظريته الذرية في الكيمياء . لم تحقق النظرية مزيدا من التقدم 
للمذهب الذري في الصيغ التركيبية في الكيمياء العضوية. بل ان الفكرء كما 
اوضحنا في الجزء 5 اخذ يتجه في اواخخر القرن التاسع عشر اتجاها مضادا 
للذرية. متاثرا في ذلك باراء ماتش (©848) واستوالد (05]8:810) واخذ يفسر 
الخواص المنسوبة إلى الذرات على انها خواص ترتبط بما هو اعم وهي المواد 
والنسب . 


كان نيوتن نفسه من رجال الذرة. الا انه بعد ان عمم لاجرانج 
(ععنقععةآ):' وهاملتون («ه؛انتهة1]) الميكانيكا التى وضعها نيوتن» صورت هذه 
كانه :انين للق ريل بالاشياك يتجييق :لا بطر عزن الخرافرى «منوق دين 
طفيف بانتقاها من موضع الى. موضع آخخر. وقد حظي تمط نظرية المجال 
بمكانة كبيرة بفضل افكار فارادي وتحويلها بواسطة ماكسويل الى النظرية 
الالكترومغنطيسية للضوء. وهي في اساسها نظرية لمجالات القوى. وكما 
سترى فيا بعد وضعت هذه النظرية برساوي” من التعميم بؤاسطة 
اينشتاين في نظريته عن النسبية . 

كانت الاستمرارية فائقة في فيزياء المجال.» وهي الفيزياء التي لم تستطع 
بسهولة ان تتناول جانب عدم الاستمرارية في الذرات؛: او عدم الاستمرارية. 
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التى آثارتها فيا بعد نظرية الكم. وكى) حدث في مستهل الفكر الواعي بشأن 
الظواهر الفيزيائية. فكرة الذرات فكرة ثورية واقترنت دائما بالفكر الالحادي 
والثوري العام . اما المجالات؛ مثلها مثل الاشكال الندسية المتقنة»فقد كانت 
ها صنة الاستمرار والتحفظ. كانت تبدو نوعا من الفيزياء اكثر امناء الا ان 
محاولة اعادة توطيدها لم تكن سوى جهد أخير لم يستطع أن يصمد في مواجهة 
ثيار الافكار الحديثة التي لا يمكن تفسيرها الا بدلالة الذرات. 


بيكريل (اءمعنانء+8) والنشاط الاشعاعي 2 

ظهر في عام /ا9م١‏ ان الذرات (التي كانت تعتبر غير قابلة للتجزؤق 
اصبحت شيئا يمكن أن يتجزأ. لم يحدث هذا الاكتشاف فقط بالطريقة 
البسيطة التى بينها طومسون. بل وقع هناك في نفس الوقت اكتشاف آخر 
بفوفه اهمية. لم تمض اربعة اشهر على اكتشاف الاشعة السينية حتى كان 
بيكريل )١1908-18637(‏ في باريس2. ظنا منه ان للأشعة السينية علاقة. 
بالتوهج الذي يظهر في انابيب التفريغ. كان يدرس الاجسام الأخرى التي 
سبعب مب وهج مشابه. مثل الاجسام المعدنية والاملاح. محاولا ان يرى ما 
اذا كانت هذه الاجسام خواص مشابية. وقد ادهشه انه وجد ا هذه 
الخواص. كانت هذه احدى الصدف الحقيقية في تاريخ العلم. كانت اشارة 
مقتضبة بدرت من هنري بواأتكاريه (6مةءمنمط بسمع1) )1١915-1884(‏ هي 
الى حملت بيكريل على أن يستوثق مما اذا كانت هناك علاقة بين الاشعة 
السينية وظاهرة التفسفر (نوهج المواد الفسفورية). كان والده يمتلك مجموعة 
قمة فق الزاد الفسقورية . كان من الممكن. ان يلفط من يلها طادة كوعيد 
الزنك بدلا من نترات اليورانيوم» ولو فعل لتأتخر اكتشاف ظاهرة النشاط 
الاشعاعيى وما يعنيه بالنسبة للفيزياء الذرية مدة خمسين عاما أخرى. ومن 
يقري لعل هناك الككين من" التتواش. الحخطةالمنشاه .شبرلنا: والقادزة خل 
إحدات ثورة في الفيزياء . ٠‏ 

كانت الاشعة: الجديدة الغامضة التي تنبعث من اليورانيوم قادرة على 
اختراق المواد» وكانت تنبعث دون استخدام اي نوع من الاجهزة. وانبعاثها 
تلقائي صادر عن هواد كيميائية تبدو خخاملة ودائمة. 


0 


آل كورى والراديوم: التحول الاصطناعي للذرات. 

كان هذا الكشف صلمة اكبر للمعتقدات الكيميائية والفيزيائية التى 
سادت في القرن التاسع عشر. فاعمال لافوازييه (1.37015165) نفسه ركذلك 
اعمال اعظم الكيميائيين قد ارست قانون عدم تحول العناصر. وقد ارسى 
هذا القانون كدحض مباشر لادعاءات الكيميائيين القدماء بتحويل العناصر 
او بخلق المادة؛ ويتضح في هذه العملية أن المادة يجرى ا تحول فعلي 
تلقائي دون ادق مؤثر خارجي بحرك هذه العملية. وبنفس القدرء كانت 
هن الله صدمة لقانون بقاء الطاقة. فمن اين تأي الطاقة التى نحملها 
هل المواد للشغة الجديدة؟ انالا يمكن ان ثاي الا من دلخل الذرة نفسها. 
لكن الكمية المتناهية الضألة من هذه المادة تطلق مقادير كبيرة من الطاقة . 
ويعنيى هذا ان الطاقة كانت متوافرة في الذرة بمقادير لم يكن يحلم بها من كانوا 
يحصلون على الطاقة باحراق الونود الذي .كان اساس للصناعة في,القرن 


الفكل )5٠١(‏ 
معمل ال كورى قْ بار يس > عام غ4 : الصورة مأخوذة عن المجلة التي تصدر ف بار يبس 
منذ عام “181/7. وهي تبين جزءا من المعمل . 


أه 


تقدم العلم تقدما سريعا في اعقاب اكتشاف النشاط الاشعاعي. وكان 
هذا التقدم في واقع الامر اسرع منه في اي فترة من تاريخ العلم» ففي 
ظرف ست سنوات اصبحت الملامح الرئيسية لعملية التحول الذري التلقائي 
معروفة ثماما. وقد عثر بيير كورى (0006 عمعزظ) (19:5-1869) وزوجته 
البولندية ماري (عضهكة) ١851/(‏ -1945), وهي أولى النساء العالمات 
المكيانت. دمل عل تحاف علق إقري اد السدتى: الارل: 
اليورانيوم . وقد استخلصا عناصر من نوع جديد مثل البولونيوم» والراديوم , 
وهو من القوة بحيث انه يضيء في الظلام وبصيب من يقترب منه بجروح 
خطيرة. وتصبح هذه الجروح مميتة في نهاية الامر. 


رخرفورد (61080»طاه8) وصودى (580043): تحولات النشاط الاشعاعي 


درس رذرفورد (149/1 - 18737) طبيعة الاشعاعات نفسهاء واثبت ان 
نوعا منهاء وهي اشعة الفاء كانت بدورها شيئا جديدا تماما على العلم. وقد 
بين رذرفورد أن ذرة الراديوم تطلق ذراث امرى هي ذرات غاز 
افيليوم ‏ وهو عنصر نادر اكتشف لاول مرة في الضوء المنبعث من 
الشمس - مخلقة وراءها ذرة: اخرى هي ذرة انبعاث الراديوم. كان هذا توعا 
من الكيمياء القديمة الكيمياء الطبيعية القديمة؛ أذ انه لم يستطع احد قبل 
ذلك أن يغير من معدل انقسام الذرات وتحمولما الى ذرات اخرى طيقا لقواعد 
انحلال المواد المشعة. وقد قبل المتدينون هذه الحقيقة على أنها سر غامض 
آخر من اسرار الطبيعة وزعموا انه لا يمكن لاحد ان يتدخل فيها. وقد تابع 
رذرفورد اثناء عمله مع العالم الكيميائي النابغة صودى (لا/1185-1481١)‏ 
هذه التغيرات» وفي الفترة من عام ١4944‏ حتى عام ١94019‏ كشفا عن 
عائلات كاملة من الثتغيرات للعناصر المشعة الطبيعية» تبدأ احداها بعنصر 
اليورانيوم: واخرى بعنصر التوريوم. وثالثة بعنصر الاكتينيوم. وكل عنصر 
مشع ينبعث منه شعاع الفا او شعاع بيتا وشعاع جاما ليتحول الى عنصر 
آخر. لتنتهي كل سلسلة من هذه العمليات تقريبا بعنصر خامل هو 
الرصاص. وقد اتضح خلال دراسة هذه العملية ان العنتاصر ليست بسيطة 
ومنتظمة التركيب» وان كل عنصر يمكن أن يحتوي على عدد من الذرات9©) 


آم 


التمائلة كيميائيا ولكنها تتجزأ فيزيائيا بطرق مختلفة. تلك هي النظائر التي 


عرف الكثر منها ف الاعوام التالية , 


يلانك (00هها©) رنظرية الكم 

كان هذا الخخضم من الظواهر في بادىء الامر خارجا عن نطاق النظريات 
القائمة» ولذلك وضعت هذه الظواهر ببساطة موضع الحقائق العجراء. الا 
ان تفسيرها سرعان ما تقدم به فرع آخمر من فروع الفيزياء لقد اثار 
الاكتشاف الاول| للألكترون صعوبات في نظرية اشعاع الضوء فاذا كان الضوء 
ناما عن الكترونات في حالة دوران أو تذبذب فلا بد من ان يغير الضوء 


الشكل (١١١5؟)‏ 
ماكس بلانك (1864-/14417). صاحب النظرية القائلة بان الاشعاع ينبعث دائها بكميات 


محدودةء وقد تلاءمت نظريته مع نظرية. بوهر عن الذرة. وكانت ذات فائذة كبرى 
للفيزيائيين في عشرات السنوات التى تلت . 


ون 


لونه تغيرا مستمرا نتيجة فقدان الالكترونات لطاقتها اثناء عملية الاشعاع. 
الا ان الضوء لا محدث له شيء من ذلك. بدليل ان طول الموجة في الطيف 
الضوئي طول ثابت. وقد ظهر تناقض آخر في نظرية الحرارة فطبقا للنظرية 
الالكترومغنطيسية الكلاسيكية لا بد ان تتركز كل طاقة الجسم الساخن في 
الموجات القصيرة. ومن ثم لا بد أن يكون لون هذا الجسم ازرق. الا ان 
اللون الذي نراه له هو اللون الأحمر. لم يكن من الممكن الاستمران في تجامل 
مثل هذه التناقضاتء لكن الجهود الناجحة التي بذلها بلانك 
(4هم1 )١19407/-‏ لتفسير هذه التناقضات تخلصت من صعوبة عملية لكي 
تخلق صعوية نظرية. لقد رأى بلاناك ان طاقة الذرات لا تنبعث بشكل 
مستمر واثما تنبغث على دفعات أو أجزاء. وبعبارة أخرى. فالطاقة ذات 
صبغة ذرية مثلها مثل المادة» غير ان ذريتها لا تتمثل في: الطاقة ذاتها واما في 
كمية الطاقة المنتقلة في الدفعة الواحدة (حاصل ضرب الطاقة في الزمن). 
ومن ثم فان هناك «كهاه ثابتا أو قدرا كافيا من الفعل. وهو ما يسمى ثابت 
بلانك (ط ع اود << ١0-35٠1/6؟‏ ارج ثانية) وهو الذي يحكم كمية الطاقة في 
جميع عمليات تبادل الطاقة للنظم الذرية. ْ 


اينشتاين والفوتون 

كان ألبرت أينشتاين )١468  ١41/4(‏ هو أول من استخلص من أعمال 
بلانك التطبيق العلمي في المجاللات الحديدة للفيزياء . لقد شرح السبب في 
أن الالكترونات .التي تنبعث من سطوح المعادن لدى سقوط الاشعة الملونة 
على هذه السطوح تكون سرعتها عند البعائها سرعة معيئة لا تختلف 
باختلاف شدة اضاءة هذه الاشعة. إن هذه الالكترونات تستطيع فقط ان 
تكتسب من هذه الاشعة ذلك الكمء الذي تحمله من الطاقة. والمزيد من 
الضوء يعني مزيدا من عدد هذا الكم ولا يعني زيادة في مقداره. وتختلف 
. سرعة الالكترونات المنبعثة باختلاف اللون؛ فتعتمد اعتمادا مباشرا على تردد 
اشعته (0) (أي عدد الذيذيات في الثانية) . 

والصورة التي تمثلها ابنشتاين للالكترونات المنبعثة بسقوط الضوء على 
سطح معذني هي صورة من نوع الجسيمات هو الفوتون أو جسيم الضوء ذو 


5ه 


الترددء *وهو ينقل طاقته إلى نوع آخخر من الجسيمات هو الالكترون كتلته 
لينبعث من سطح بسرعة قدرها أي بطاقة قدرها 8 حيث داع 142 ٍ_- 5 
ويكون ابنشتاين بذلك قد نقض الصورة الموجية للضوء وعاد الى النظرية 
القديمة لنيوتن التي يرى فيها أن الضوء يتكون من جسيمات. 


نواة الذرة 
لى تطبق نظرية الكم تطبيقا كاملا على تركيب الذرة الا بعد اكتشافين 
ومععاء©) (1خما  )١9146‏ ومارسدن (معل84250) ان جسيمات الفا التى 


الشكل )1١7(‏ 
هائز جيجحر )١955 -1١887(‏ وايرنست رذرفوره (آلاه1ا -/197) في مختبر بجامعة 
مانشسترء حيث اكتشفا ان جسيم الفا هى نواة فرة الميليوم» وان اشعة بيتا هي جسيمات 

تتحرك بسرعات عالية جدا . 


دهم 


بدلا من ان تخترقه. استنتج رذرفورد من ذلك ان الحسيمات تصطدم بشيء 
صغير جدا وشديد الصلابة. لقد ادرك رذرفورد ان للذرة «نواة». كانت 
النواة هى زميل الالكترون في تركيب الذرة. ولما كان الالكترون يحمل شحنه 
سالة فلا بد أن النواة تحمل شحنة موجبة تعادل مجموعة الشحنات السالبة 
الي تحملها الالكترونات المحيطة بها. 

اما كيفية ترتيب هذه الالكتررنات حول النواة فقد كانت مشكلة تناظر في 
كثير من اوجهها ترتيب الكواكب في المجموعة الشمسية وهو الموضوع الذي 
حير العلياء في عصر التبضة. وكان حل المشكلة متشابها في الحالتين. وهر 
الحل الذي اشار اليه بيرين (0نمء) عام »14٠1١‏ الا انه كان يفتقر الى 
الدليل المؤيد بالحقائق. وقد جاء هذا الدليل عندما اكتشف أن الاشعة 
السينية لما خواص موجية. 


جو 
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الشكل (١؟)‏ 

كان نيئز بوهر (عطدظ كأءللا0 (6ما -1957) تلميذا لرذرفورد وقد حصل على جائزة 
نوبل . وهو صاحب التظرية الشهيرة باسمه عن تركيب الذرة وطريقة اشعاعها للطاقة 
الالكتر ومغنطيسية عام 1417. 


كم 


ون لاو (عناهآ مه؟) وبراج (8:262) الأب والابن 


اكتشف فون لآو (1450-181/4) في عام ١917‏ ان الاشعة السينية 
تحيد عن اتجاهها عندما تخترق البللورات. مثليا يحدث للضوء عندما يسقط 
على جسم محرز نحريزا دقيقا مثل ريشة الطائر أو القماش الدقيق. او 
اسطوانة جرامافون. حيث تكون المسافة بين كل حزين مساوية تقريبا لطول 
موجة اشعة (لضوء لقد وجه ان الاشعة السيئية تحيد عن مسارها عندما 
تسقط على اجسام حجمها يقارب حجم الذرات» ومن ثم فان طول موجة 
الاشعة السينية اقصر من طول. موجة اشعة الضوء. كان هذا الاكتشاف لون 
لاو لا يقل اممية عن اكتشاف الاشعة السينية نفسها. وقد بين كل من سير 
وليام براج )١1945-1857(‏ وابنه سير لورانس براج انه من الممكن 
استخدام هذا الكشف لقياس طول موجة الاشعة السينية» وكذلك لمعرفة 
تركيب البللورات في اطار ترتيب الذرات التي تتألف منها البلورة. 


ذرة رذرفورد - بوهر 

بعد ذلك بوقت قصير. كان موزلي (زعاء5ه81) (لانهما ‏ 1916) في عام 
+841 يعمل بمعمل رذرفورد في مانشيستر حيث قام بقياس اطوال موجات 
الاشعة السينية المنبعثة من عدة عناصر. كان موزلي عالما عبقريا صغير 
السن. وقد قتل في معركة جاليبولي عام .١941©‏ وجد موزلى ان طول الموجة 
للاشعة السينية يرتبط بعلاقة بسيطة جدا بالعدد الذري. اي بعدد 
الالكترونات في ذرة الصفر الذي تنبعث منه الاشعة. وقد دفعت شخصية 
رذرفورد الى ان يجتذب مختبره عددا من اذكى العقليات التي اشتغلت بعلم 
الفيزياء. ومن بين هؤلاء شاب داينماركي هو نيلز بوهر الذني استطاع ان 
يجمع معا الاربعة اكتشافات التي انتهى اليها الآخرون. وهي النواة الصلبة 
في تجربة تشتتا جسيم الفاء والقوانين البسيطة التى اكتشفها بالمر 
(48-1875) ولمتعلقة بالترددات في طيف الايدروجين. وانتظام طول 
الموجة للاشعة السينية المنبعثة من العناصر المختلفة. وأخيرا نظرية بلانك عن 
الكم. والتي استخدمت للربط بين الاكتشافات الثلاثة الاخرى" وقد بين - 


بذج 


يوهر وكاله كبلر جلديفء أن الذزة يمكن ان تمثل في صورة مجموغة اشمسية, 
حيث يدور فيها كل الكترون في مدار معين خاص بهء وان الضوء والاشعة 
السينية لا ينبعثان الا عندما ينتقل الكترون من مدار الى آخخر يقل عنه في 
مستوى الطاقة. | 

اصبحت ذرة رذرفوردء آو ذرة القرن العشرين». شيئا راسخاء بمعنى أنه. 
مع الاخذ بالفلك النيوتوني. يمكن التنبوء بصفات الذرة اذا عرف عدد 
الألكترونات التي تحتوى عليها هذه الذرة. وهيى تفسر لنا لماذا تبعث الذرة أو 
متص اضواء ذات ترددات معينة. ويمكن تفسير الطيف المركبء كما يمكن 
أيجاد «مستويات الطاقة» للالكترونات في الذرات المختلفة. ومفهوم «مستوى 
الطاقة» هو مفهوم كمي. ويدل هذا! المفهوم على ان كل تركيب ذري أو 
جزئى يمكن ان يوجد على عدة حالات مختلفة كل منها عن الاخرى في 
صغاما التذبذية مثلما تختلف نغمات الجواب في الآلة الموسيقية» كيا يدل على 
ان الفروق في الطاقة بين كل حالة واخرى يمكن حساببا بقياس ترددات 
الضوء الذي ينبعث من الذرة او الذي تمتصه الذرة. 


الذرة الجديدة في الكيمياء 


لكن ذرة رذرفورد ‏ بوهر امكن استخدامها في امور اخحرى كثيرة. ققد 
أفادت مباشرة في تفسير قوانين الكيمياء التي كانت لاتزال غامضة واعتباطية . 
فهى تفسر لاذا تتصف كل من الذرات المختلفة «هذه الصفات او بتلك. 
| اذا تتكون المعادن من ذرات معينة». بينما لاا تعطي الذرات الأخرى معادن. 
ولاذا تؤلف ذرات اخخرى 'غازات خاملة. وترتيب ذرات ف مدارات حول 
النواة يمكن ان يحتوي كل منها على عدد معين من الالكترونات 
2 م لوغ ا9) يبدو ترتيبا ثابتاً. واذا زاد عدد الالكترونات في اي 
مدار عن العدد المحدد له فان الالكترون او الالكترونات الزائدة عن العدد 
لا تكون مربوطة الى هذا المدار ربطا وثيقاء وعندما يسقط الضوء على سطح 
مادة متكونة من مثل هذه الذرات فانه يجعل الالكترونات الزائدة تتذبذب, 
بسهولة وينعكس الضوء على سطح المادة انعكاسا قوياء وهذه صفة تتميز بها 
الاجسام الفلزية. اما اذا كان عدد الالكترونات في مدار ما ينقص عن العدد 


ممه 


المحدد لهذا المدار فات الالكترونات في ذرات اخرى تلتثم لتصبح مشتركة بين 
ذرتين هما يعمل على سذ هذا النقص. وينتج من ذلك تكوين جزيء لا 
فلزي متعادل» مثل جؤيئات الغازات أو جزيئات المواد العضوية. واذا 
وضعت ذرة فلزية مع ذرة لا فلزية فان الذرة الفلزية تعطي الكتروناتها 
الزائدة الى الذرة اللافلزية» وتصبح الاولى ايونا موجبا بينا تصبح الثانية ايونا 
سالباء فيتحد الاثنان بفضل التجاذب الكهربائي ويتكون من اتحادهما 
(ملح). وبهذه الطريقة امكن فيزيائيا وعدديا تفسير جدول العناصر الذي 
وضعه العام الكيميائي الروسي الكبير مندليف (7ع12ء50ع84) منذ 6٠‏ عاما 
وهو جدول مقسم الى عائلات وتسلسلات؛. ويحتوي على 47 عنصرا طبيعيا. 
بدءا بالايدروجين وانتهاء باليورانيوم: اذ كان هناك عناصر ممتوي نواتها على 
لا “اء 4... حنلى 47 شحلة كهربائية موجبة ولكل من هذه العناصر 
عددها الذري . 


تركبب البللورات 


كان لاكتشافات فان لاو وبراج مزيد من الآثار الاكثر عمقا. فبتحليل 
ترئيبات مواضع الذرات بالنسبة لبعضها البعض داخخل البللورة استطاع براج 
اناعتغى+ اضسلويا حديذ! لاراسة التبلون: وامكن لهذا الاسلوت' أن بغير من 
اراء 'الكيميائين بالسية الطبيعة: البللورانت" واليزيئات» بوكاننا بهذا الامنلوت 
حصلنا على ما يشبه مكروسكوبا جديدا يمكننا من زؤية مواضع الذرات 
الكينميائية. فمن ناحية» استطاع هذا الاسلوب أن يبين الاملاح البسيطة 
مثل كلوريد الصوديوم الموجبة وايونات الكلور السالبة. ومن ناحية اخرى» 
توجد الجحزيئات في تركيب مواد مثل النفتالين. حيث تتجمع الذرات في 
مجموعات تفصل بين كل منها مسافات كبيرة ‏ وهذه هي الحزيئات الكيميائية 
للقرن التاسع. عشر. وفي الواقع ان التحليل بواسطة الاشعة السينية قد أدى 
ف بادىء الامر الى التحقق من التركيب الحزيء. ثم استطاع بعد ذلك ان 
بين هذا التركيب بمزيد من التدقيق والتفصيل؛ وهو. التركيب الذي كان 
اكيمائيوة قد وصلوا اليه بامتخدام منطق رياضي بالغ البراعة» استناذا الى 
عمليات تحول هذه الجزيئات الى جزيئات أخرى. وني الحالات التي لا يمكن 


4ه 


فيها تطبيق هذه الطرف الكيميائية» مثل حالات المعادن والسيليكات. فان 
الاشعة السينية تستطيع ان تكشف فورا عن نط التركيب الذري» وان تفسر 
في نفس الوقت الخواص المفيدة التي تتميز بها مثل هذه المواد. 


”2-١‏ الفيزياء النظرية 
الحرب العالمية الاولى: النسبية 


نشوب الحرب العالمية الاولى التي وضعت حدا فجائيا لاول فترة بطولية في 
تاريخ الفيزياء الحديثة. استحوذت الحرب على بعضن العلاء لاداء الخدمة 
العسكريةء وان لم يكن هذا البعض يمثل الاغلبية. الا أنه مع ذلك قد عوق 
البحث العلمى للعلياء التجريبيين الذين " نجندواء وذلك باستثناء البلاد 
المحايدة . اما العلماء النظريون فمّد واصلوا عملهم . وقد نحقق ف هذه الفترة 


الشكل )151١14(‏ 
بتعريض بللورة إلى الأشعة السينية يتكون نط متميز بواسطة الذرات بداخل البللورة التي 
تقوم بحيود الأشعة عن مسارها. ويتوقف شكل النمط على ترتيب مواقع الذرات داخل 
البللورة ومن ثم فإن هذا النمط يعتبر وسيلة للتحليل . . وفط حيوري الأشعة السينية المبين 

هذا الشكل هو ليللورة نيوبات الصوديوم 3207 630 
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اعظم تقدم في تاريخ الفكر البشري». اذ أكمل اينشتاين في عام ١41١6‏ 
«النظرية العامة للنسبية؟ . 
وتنتمي النسبية في جوهرها الى غلوم القرن التاسع عشر اكثر نما تنتمي 
إلى علوم القرن العشرين. إن السمة الرئيسية لعلوم القرن العشرين هي 
التجرؤ والذرية. والنسبية نظرية ترتبط بالاستمرارية والمجال. الا أن مجالات 
النسبية اكثر تعميما من المجالات الالكترومغنطيسية لماكسويل. انها المجالات 
الجديدة للحيز مع الزمن. والنظرية الخاصة للنسيية التي وضعها اينشتاين عام 
م قد اوضحت انه بينا لا يمكننا ان نلاحظ سوى الحركة النسبية. فإِن 
الحيز والزمن هما الى حد ها شيئان متبادلان» وذلك متوقف على محرك 
المشاهد. | 
وقد استطاع أينشتاين بعد ذلك بعشر سئوات ان يدخل قوة الحاذبية في 
الصورة العامة للحيز مع الزمن, الا انه نكي يفعل ذلك لم يتجنب الميكانيكا 
النيوتونية فقط.ء بل تجنب كذلك القواعد المندسية الراسخة التي أرساها 
أوكليد . 


تكافوٌ الكتلة والطاقة 


بالرغم من ذيوع شهرة النسبيةء فهي لاتزال نظرية يصعب استيعابها. 
وتتوقف اهميتها بالنسبة .للعلم على علاقتين مترابطتين 'ارتباطا وثيقا: وهما 
التكافؤ بين الكطلة والطاقة, وان الضوء لا يمكن أن تتجاوز سرعته حدا 
معينا. والملاقة الاولى التي تعبر عنها المعادلة 2م - 8 (حيث تمثل 8 
الطاقة:و:5 الكتلة. و» سرعة الضوء). تعطى التعبير النظري للطاقات 
الضخمة المحتبسة داخل الذرة. وقد ثبت فيما بعد أن هذه الطاقات هي 
مصدر الطاقة لمتركزة في الكون . طاقة الشمس والنجوم وهي المفاعلات 
الاول للطاقة النووية. وتمدنا الشمس بالدفء منتقصة من وزتها باستهلاك 
جزء كبير من هيدروجينها محترقا ليتحول الى هيليوم» وهذا هو نوع من النار 
يقوم الانسان حاليا بجلبه الى الارض على شكل قنابل هيدروجينية» دون ان 
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برتدع بالمصير الذي لقيه سلفه برومينيوس. اما محديد سرعة الضوء 
حقيقة لا تقل اهمية عن علاقة المادة بالطاقة. فقد استطاع اينشتاين باثات 


تزيدان في نفس الوقت بحيث يتعذر على الجسم بعد ذلك أن يزيد من 


سرععته , 


الشكل (5١؟)‏ 

يسمح الكسوف الكلي للشمس برؤية النجوم التى لا ترى عادة بوضوح بسببي وهج 
ا وحتى النجوم القريبة من قرص الشمس يمكن رئبتها أثناء الكسوف. وطبقاً 
لنظرية النسبية يجب عد اتصوير هذه النجوم أثتاء الكسوف ان 0 في الصورة.عن إزاحة 
مواضعها عندما لا تكونا الشمس قريبة من مواضع هذه النجوم في السراء . وتتشا هذه 
الإزاحة عن التجاذب بين كتلة الشمس وضوء النجم عندما يمحر ظاهرياً بالقرب: منها 
أخذت هذه الصورة في سوبرال بالبرازيل في 4؟ ماب عام ١414‏ عندما تم أول إختبار. 
مرصدي لنظرية النسبية . |ويمكن رؤية صورة النجم بين فرص الشمس 2 
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المضمون العلمي لنظرية اينشتاين 

بالرغم من تجرد نظريات اينشتاين ومن أنها جاءت نتيجة تامل عميق فيها 
تعنيه النظريات السابقة فان هذه النظريات قد تولدت في النهاية من 
التجارب» كما انها وضعت موضع تطبيق عملي. كانت نقطة البداية في افكار 
اينشتاين هي الصعوبات التي نشآأت في احد فروع فيزياء القرن التاسع 
عشر. كانت هناك محاولة لتعميم النظرية الكهرومغنطيسية للضوء باثبات ان 
السرعة الظاهرية للضوء تتوقف على السرعة التي يتحرك بها المشاهد خلال 
الاثير المفترض أنه ساكن . كان هذا هو هدف التجربة الشهيرة التى اجراها 
كل من ميكلسون ومررلى (لهها! - هوواء88:0) وهي اعظم تجربة سلبية في 
تاريخ العلمء ذلك انها وجدا أن سرعة الضوء لا تتغير مهما تغيرت سرعة 
المشاهد ومهما كان اتجاه تحركه. وقد اوضح ج. ج. صطومسون بعد ذلك 
بسنوات قليلة ان الالكترونات لا تتحرك في المجال الكهربي العالي بالسرعة 
التي تقتضيها قوانين الفيزياء الكلاسيكية لنيوتن. انها عندئدٍ وكأنها تزداد بطثا 
وكسلا ويصعب تسريعها كلما تزايدت سرعتها. وقد امكن تفسير هذين 
الامرين بواسطة النظريات النسبية الخاصة لاينشتاين . 

اما النظرية العامةللنسبية لايتشتاين فقد ذهبت الى ابعد من ذلك. فقد 
عالجت ادخال الجاذبية في يجال قياس الحيز والزمن. وتتمئل اهمية هذه 
النظرية في انها تجنبت التذرع بما اعتاد الآخرون على تسميته بالقوى الغامضة 

مثل (الثقل) أو بتعبير اكثر دقة (الحاذبية)» الي نؤ تؤثر عن بعد. وبدلا من 
ذلك افترضت النظرية ان الجسم عندما يكون حراء أي ليس ملامسا لأي 
جسم آخرء فانه لا يكون واقعا تحت تأثير أية قوة. ويكون أسلوب تحركه 
عندئذٍ معبرا عن حالة الحيز والزمن عند المواضع التي يمر بها الجسم. وطبقا 
لحذه النظرية لا تنطبق الهندسة الاوكليدية الا على الفراغ. فالبقرب من 
الاجسام الثقيلة يكون الحيز مقوسا. ويشير هذا الرأي الى عودة الى الفكرة 
الفيثاغورسية الاصلية والقائلة بان الحركة الدائرية في السموات حركة 
طبيعية ‏ الا أنبا عودة على مستوى أعل. ولم تغد كا كانت شيئا غامضا 

انرا عن الخيال ولكنه اصبح شيئا ا رياضيا يستطيع الصمود لادق 
البراهين العددية 
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ان يسم للجاذبية تعبيرا بديلا وادق مما وضعه ليوثن» إلا ان اينشتاين قد 
فعل ما هو افضل اذا اثبت ان الطريقة الجديدة تعطي نتائج تتفق مع 
مشاهدات التجارب. لقد استطاع ان يفسس الازاحة الظاهرية 5 مواضع 
النجوم القريبة من الشمس بان اشعة هذه النجوم تنحني بواسطة الفضياء 
منتظمة. واخيرا فقد ادخل اينشتاين تحسينا أكيدا على نظرية نيوتن عن 
المجموعة الشمسية* . ش 


علم الفلك النجمي والتلسكوبات العملافة 

على اية حال؛ لم يحظ هذا الامر بالاهتمام الذي كان يلقاه في ازمنة سابقة 
عندما كانت مذارات الكواكب السبعة تعتبر مدارج نحو الفردوس. فعلم 
الفلك كاد يفقد في القرن العشرين اهميته التي كان يتمتع بها في العصور 
الكلاسيكية والوسطى باعتباره تعبيرا عن التصميم الافي للكون وكيف 
تحسب خرائط البروج وما كان يحظى به في عصر النهضة من اهمية بالنسبة 
للملاحة. ومع ذلك فقد ظل علم الفلك محتفظا ببقية مكانته. الامر الذي 
مكن بعض الفلكيين المهتمين بامور الآخرة من كسب الكثير من الاموال من 
رجال الاعمال الذين يقعون في الضائقات». فراحوا يبنون لهم تلسكوبات لا 
تجديهم نفعا. | 

وقد اشار شيبلينَ (معااء/) في معرض تحليله للراسمالية الى «الأسراف 
الواضح»». الذي ضرب عليه المثل بالتلسكوب العملاق 40-5٠أوممع‏ ذلك 
فقد كان التلسكوب اداة صالحة للتنافس» فتبارى الناس في توسيع فتحة 
التلسكوب وزيادة مداه, تماما كا كانوا يفعلون في مدافع السفن الحربية. 


. الفوتوغراني الجديدة» والمطياف. كل ذلك قد جعل علم الفلك يتجاوز 
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5595 المجموعة الشمسية الى النجوم والمجرات» والتي نعرفها الآن ربا فيها 
بحرتنا) باسم والجزر الكونيةو» ثماما كا اقترح كانط (144101) من قبل 4 عام 
0 ل 


فيزياء الفلك 

بدات دراسة تركيب الاجرام السماوية عن طريق ضورئها عندما اكتشف 
علم الاطياف في القرن التاسم عشر. واصبحت فيزياء الفلك في القرد 
العشرين فرعا مميزا من فروع العلم, بمتزح فيه العمل في المختبر مع العمل 
في فى المرصد امتزاجا كاملا. وكانت فيزياء الفلك تتميز فى طبيعتها منذ البداية 
عن الفيزياء الارضية بانها تكشف عن التركيب ليس في المكان فقط بل وفي 
الزمان ايضا. وفي عام 1١91‏ صنف ه. ن. راسل (اعدون» .20 .11) انواع 
المليقن السادر من التجرد»: ويذق هذا التعنيف عل كلسل في التطون. 
ويبدو ان علم الكونيات (الكوزمولوجي) يتضمن نشأة الكون. والطريقة التي 
كانت نجري عليها الامور تجعلنا الآن نتساءل كيف حدث هذا؟ لقد استرد 
علم الفلك هذا الاسلوب بعضا من مكانته السابقه . فاذا لم تكن قد كشفت 
عن خطة الكون المنطقية التي وهنا ملل الأرك اله الي ويا اع نيا 
القدماء. بل ونيوتن نفسهء فاتها بدلا من ذلك تكشف عن دراما الخلق. 
تلك الدراما الواضحة والتي تحمل بين طياتها درسا لبني الانسان. 

ولقد كان التقدم الكبير في معارفنا عن تاريخ الكون نتيجة لما حدث من 
تقدم في الفيزياء النووية ان اينشتاين قد خخطا الخطوة الاولى فقط. ولو انها 
كانت خطوة حاسمة. لقد بين ان قواعد الميكانيكا يمكن ان يعاد النظر فيها. 
ونظرية الكم. بشكلها القديم وشكلها الجديد. لاتزال” تحطم قراعد الفيزياء 
النيوتونية . 


ان هذه الثورة ذات اهمية ولاتزال تدخر مزيدا من الامكانيات مثلما حدث 
ابان سقوط فلسفة ارسطو في عصر البضة 10-5 199-506. 


م 


اينشتاين وغموض العلم 

من الحقائق المعروفة ان أثر اعمال اينشتاين خارج النطاق الضيق 
التخصص الذي يستطيع تطبيق هذه الاعمال. كان اثرا متسما بالغموض 
العام. فالمثقفون المتحررون من الاوهام قد تلقفوا هذه الاعمال في شغف 
بعد الحرب العالمية الاولى لتساعدهم على رفض مواجهة الحقائق. لم تكن 
هم حاجة الى اكثر من كلمة «النسبية» لكي يقولوا ان كل شيء نسبيء أو 
وان الامر يتوقف عل ما تعنيه». كانت النسبية اساسا في انتشار وشعبية كثير 
من الغوامض في العلم . 

لم تكن النظريات العلمية في القرن العشرين اكثر تحررا منها.في القرون 
السابقة من المؤثئرات الناشئة عن الاتجاهات الثالية خارج نطاق العلم. 
وبالرغم من معادلاتها الرمزية والرياضية فان هذه النظريات لاتزال تنطوي 
على تهرب من الواقع بتاثير الدين الذي يتزايد اهتمامه الآن بحجب 
الغمليات: الق غارسها الزاسمالية .وقد ناه ذفن الاجابية لاريت ماش 
(طعوك/1 اكم) بالنسبة لصياغة النظريات الفزيائية* وقد استقى معظم 
الفيزيائيين هذه الايجابية خلال تعلمهم بحيث اصبحوا يعتبروبها جزءا 
جوهريا من العلم بدلا من ان تكون اسلوبا بارعا للتعبير عن عالم واقعي 
باسلوب ذهني . وهذا امر قد تصدى له لينين («ذمع.آ) لتعريته بذكاء في 
مستهل هذه الفترة قُِ مؤلفه (مسداعنانت) - ممتجدرط لمد مرذتلدقع815) ؟ غير 
ان الفيزياء النظرية واصلت غموضهاء وسوف يتطلب, الامر سنوات من 
الحوار والخبرة. بما فيها الخبرة السياسية. قبل ان تتحرر القاعدة المنطقية 
للفيزياء من الآراء التي لا تمت بصلة الى العالم المادي . 


التجربة اساس النظرية 

اذا استثنينا التنبوء الام ليوكاوا (8«قطدالا) بوجود جسيم الميزون. نجد ان 
التاريخ الحفيقي لنمو الفيزياء الحديثة يدل بوضوح على ان كل تقدم احرز في 
هذا الميدان انما يرجع الى الاكتشافات التي وقعت خلال اجراء التجارب. 
وان هذه التجارب قد ادت الى امور لم يتم ادراكها من خلال النظريات», 


> 


ينها كان يستعان بالنظرية فيا بعد لتفسير مشاهدات التجارب. والتفسير 
النظري لا يتم الآن من خلال التعبير اللخوي. وانما بالتعبير عن النظرية 
الفيزيائية تعبيرا كاملا بمعادلات نحتوي على مجموعة من الرموز. ان قيمة 
تفسير النظريات لا تتمثل في جمال هذه المعادلات أو في بساطتها وانما تتمثل 
ف عدد ما تفسره من حقائق تجريبية. فالمحاولاات التجريبية الني تغطيها 
نظرية النسبية او نظرية الكم اوسع كثيرا من المجالات التي تغطيها التركيبات 
النظرية التي وضعت في القرن التاسع عشر. 

وقد أوحت هاتان النظريتان باجراء تجارب مثمرة. ومع ذلك. فقد 
عجزت هاتان النظريتان عن أن تقدما على نفس المستوى تفسيرا للاشياء التي 
لم تكن التجربة هي المصدر الاول ها. 


الشكل (١5١؟)‏ 

صورة لطيف احد السدم مقارنا بطيف عنصر الحديد. ويرى طيف السديم في الوسط. 
وطيف شرارة الحديد من اعلا ومن اسفل. والشكل هو تيجاتيف فوتوغراني ولذلك فان 
الخطوط البيضاء في طيف السديم تظهر سوداء في الصورة, بين! تظهر الخطوط الوداء 
لطيف الحديد بيضاء. وقد اخذدت هذه الصورة في اواخخر القرن الماضي2 وهي احدى 
الصور التى اقنمت وليام هوجنز (5«نوهلااة) )191١-18714(‏ بأن بعض السدم 
يتركب هن عواد غازية حيث إن مثل هذه المواد تعطى خطوطا بيضاء في 
طيفها. وقد لقيت اعمال هوجنز اهتماما ومتابعة وخاصة في الولايات المتحدة 
حيث انشكت تلسكوبات ضخمة في اواخخر القرن الماضي واوائل القرن 
الحالى. 


> 


النظرية الجديدة للكم 


ويجيء الدليل المبكر على صحة هذا القول من خلال المرحلة التالية في 
تاريخ فيزياء القرن العشرين. كان مفترضا في النظرية الاصلية للكم التي 
وضعها بوهر ان تفسر تركيب جميع الذرات والجزيئات. الا انه على الصعيد 
العملي.. وجدت صعوية كبيرة» قالاعداد الكمية لمستويات الطاقة في الذرات 
الاحادية ظلت اعداداً صحيحة طبقا لما تقتضيه النظرية, الا انه في الحالة التي 
تل مثل هذه الذرة في بساطتهاء ونعني بها حالة الحزيء. المتكون من ذرتين. 
وجد أن الأعداد الكمية لمستويات الطاقة هي على الترتيب» ابتداء من 
القاع : 3 2 ١‏ ا بدلا من 2170١65٠‏ 8. وقد وضح من 
هذا ومن غيره من الامور المخالفة لما تقتضيه نظرية الكم ان هناك خطأ 
جسيها في صيغة النظرية. وقد اتخذ الموضوع اتجاها فيه نوع من انواع الجبرء 
حيث يمكن العثور على مجموعة من الارقام تعطي تفسيرا لمعظم المشاهدات» 
دون مبرر لاختيار هذه الارقام سوى انها ارقام مناسبة. لم يكن الالكترون ولم 
تكن .نظرية حركته بالبساطة التي تصورها بوهر في بادىء الامر. وكانت 
المحاولة الاولى لتذليل هذه الصعوبة هي ى) فعل جودسميث (0ائم5له60) 
واولينبيك (اءءطمعلط0) 2 عام 4 علنلما افترضا ان الالكترون فضلا 
عن انه شحنة كهربائية فهو ايضا مغنطيس صغير وان له حركة مغزلية ومع 
ذلك فقد بقيت هناك صعوبات كبيرة. 


التكافوء الفيزيائي بين الموجات والحسيمات . 


الميكانيكا الموجية 

وفي عام ادت الجهود المبذولة للتغلب على هذه الصعوبات الى 
اجراء مراجعة لنظرية الكم مراجعة شاملة وعميقة. ومما يدل على ان هذا 
كان امرا ملحًا أن اربعة من الفيزيائيين قد تصدوا له في وقت واحد تقريباء 
وهم دي 'بروجليه (عناع8:0 ع0) ف فرنساء وشروديلجم 7,ع8مللهقطه5) 
وهايزنبرج (ع:ءطمندء1) في المانيا. وديراك (مهمذ©) في انجلترا. الم تكن 
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505 متماثلة تماما من حيث الشكلء الا انها كانت متكافئة من الناحية 
الرياضية . وقد تتبع لويس دي. بروجليه عام 1١9377‏ اثر تاريخ الفيزياء من 
التناقض في القرن التاسع عشر بين نيوتن وهابجنز 35-5" لقد ادى هذا 
التناقض الى البات خاصية مشتركة بين كل الموجات والحسيمات» وهي ان 
كلا منها تتبع أقل الطرق عندما تنتقل» بصرف النظر عن الوسط الذي تتفل 
فيه. فيكون انتقال الموجة بحيث يتم في اقصر وقت (مبدأ فيرمات)» ويكون 
انتقال الجسيم. بحيث يبذل اقل قدر من العمل (مبدأ موبيرتويس). وقد 
تساءل دي بروجليه عما اذا كان من الممكن ان يختصر هذان المبدآن في مبدأ 
واحد اذا كانت الامواج والجسيمات شيئين متماثلين أساساً. فالالكترونات 
قد تكون موجات. كبا ان موجات الضوء قد تتكون من جيمات . وقد بدا 
في الواقع ان هناك تناظرا عاما بين الجسيمات والموجات. فكل جسيم يمكن 
إن يكون مصحوبا بموجة وكل موجة يمكن أن تتكون من جسيمات مصفوفة 
على الحبهات (المقدمات) الموجية. 

وفي عام 19471 استخدم “شرويدنجر هذه الفكرة لشرح ما ذكره بوهر 
عن الحالات الالكترونية الساكنة في الذرة باعتبارها ممائلة لمختلف افاط 
التذبذب الالكتروني المميز داخل الذرة. على انها تتحرك في موجات ساكنة 
وليست في موجات متقدمة. وهذا وضع شبيه بالتذبذبات المميزة المختلفة التي 
تتذبذب بها الآلة الموسيقية تذبذبات توافقية فيها بينها. وتتميز الميكانيكا 
الموجية التي وضغها دي بروجليه وشرويدنجر بأنها تستطيع ان تفسر 
التناقضات القائمة في نظرية الكم القديمة بطريقة يمكن استيعابها فيزيائيا كما 
يمكن التعبير عنها رياضيا. لكن هذا لم يكن امرا بالغ الضرورة. فقد ازدرى 
كل من هايزنبرج وديراكِ (كل بطريقته) حتى هذا الحد من الدلالة 
الفيزيائية . استخدم هايزنبرج المصفوفات» او لوحات الشطرنج التي تحمل 
اعداداء واستخدم ديراك العلاقة الجبرية. 

»اه تختلف عن هعاط بقدار 23-/+ جه لكي تعطي حلولا جيدة ‏ 
لمشكلات فيزياء الكم 5-5ة. 
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النظريات فيزيائيا. كان ف انسجام هده النظريات ونجاحها ف 53 السب الحقائق 
ما يكفي للحكم بصحتها زمنا طويلا. ومع ذلك. ويمرور الزمن. هاب 
هذه النظريات» والتي سهيتك بالنظريات الجديدة للكم, واجهت صعويات 
5 تقل عن تلك التى واجهتها النظرية القدعمة. وان اختلفت هذه الصعوبات 
استطاعت تلك النظريات الجحديدة أن تفسر الظواهر التى كانت سببا فى 
ظهور النظريات نفسها الا أنه مع التقدم في دراسة النواة والجسيمات 
تعديلات منوعة وتغييرات عديدة على النظريات فلم تسفر عن نجاح كبير. 


الشكل 7ا١1)‏ 


البرت اينشتاين (141/8 -1468). صورة أخدذت في اواخر أيامه. 


ا 


كها ان نظريات الكم الجديدة لم تكن تتصف بالاستواء الذاتي بدرجة 
تكفي لان تكون مقبولة رياضيا. كانت لاتزال تمثل مزيجا غير مريح من 
فيزياء الجسيمات لنيوتئن التي امكن تعديلها أو نقضها بواسطة الافتراضات 
الكمية» ونوع جديد ثماما من الرياضيات المشتقة إلى حد كبير من اعتبارات 
إحصائية. أما الصعوبات الفلسفية التى أثارتها هذه النظريات فقد كانت 
اخطر شنانا. ْ 


مدأ اللايقيئية 

ومثئلها حدث في ححالة نظرية النسبية كانت ميكانيكا الكم الجديدة بدورها 
اساسا ملائ) لاثارة الافكار الغامضة. كان مبدأ اللايقينية هايزنبرج شيئا قينا 
بالنسبة لذوي العقول الرجعية واللاهوتية. وبنص هذا المبدأ على أنه لا يمكن 
في وقت واحد لوز ادوجة :معيئة. من اليقين. :في تحديد سرعة وموضع اي 
جسسيم. وإذا نظرنا إلى ذلك باعتباره نصا فيزيائيا نجده ترجمة لمعادلة مفيدة 
جدأفي تحديد كميات مقطورة. لقد وضع مبدأ اللايقينية استنادا الى نجاح أو 
فشل نجارب افتراضية معيئة. وأشهر هذه التجارب هي تجربة ميكروسكوب 
يتصور المرء أنه يستخدم فيه أشعة جاما بدلا من أشعة الضوء المنظورة وفي 
هذه التجرية نجد أن مجرد رؤية الجسيم (بواسطة اشعة جاما) تزيح الجسيم 
عن موضعه الذي كان يشغله لو لم نتم هذه الرؤيةء ومع أن مثل هذه 
التجارب تفيد في شرح الأشياء. فإن هذه التجارب. التي يستحيل أجراؤها 
عملياء قد سمحت بأن تقحم على نظرية الكم مفاهيم لم تكن تشملها من 
قبل. ومن بين هذه المفاهيم الدور الاساسي الذي يقدم به المشاهد. وطبقا 
لما أشار اليه اينشتاين ودي بروجليه * - 277 / فإن محاولة إلباس الظواهر 
طابعا ذاتيا على هذا النحو إنما تؤدي إلى ظهور تناقضات جسيمة مثل 
التناقضات التي وضعت مبدأ اللايقينية من أجل تمنبها 5 - 81. 


وفضلاً عن ذلك. فإن هذا المبدأ قد اتخذ معنى مختلفا تماماء أضفاه عليه 
الكتاب العلميون الشعبيون. بل والفلاسفة ايضا. فاستناداً الى عدم 
1 التحديد. الذي يقول به ا ميدأ أصبح الالكترون ينظر إليه على أنه عور 
1 


معين» عامل حرء أنه يستطيع, في أي وقت. ان يفعل هذا الشيء أو أن 
يفعل غيره. وإذا كان الالكترون عامل حراً. فلم لا يكون الانسان كذلك؟ 

اذا لا ينار صرح التحديد العلمي لتقوم بدلا منه فوضى التحديد؟ ومن 
الأمور العجيبة. أن الكثيرين من انصار اللايقينية الجدد لم يكونوا من قبل 
لايقييين إطلاقا. إن ما كانوا يسعون إليه هو العثور على إمكانية تدخل الآلة 
في الشؤون التفصيلية للكون» باسكان الالكترونات في المواضع التي يمكن أن 
يشغلها او في خارج هذه المواضع بطريقة عشوائية. 


وفي الواقع أن تركيب نظرية الكم على هذا النحو القائم على تحليل معين 
لمعنى الكمية الفيزيائية يعد تركيبا اعتباطيا وغير مرغوب فيه» وإذا كان ذلك 
مقبولا على المستوى الذري.» فإن هذا لا يبرر امتداده إلى المجالات الأكثر 
تعقيدا مثل النظم البيولوجية والاجتماعية. وكاسوف نرى فيها بعد في هذا 
الكتاب, فإن خصائص النظرية الفيزيائية قد أصبحت في منتصف القرن 
معقدة وغير مرضية. مثلها في ذلك مثل ما كانت عليه النظريات الفيزيائية 
السابقة قبل أن تتناولها النظرة الحديثة بالتطوير. ومن المهم أن نتذكر أن 
الاخحتلاف الرئيسي بين النظريات التي تستخدم قِْ شرح مجموعات التجارب 
والتوفيق بين نتائجها بعد إجرائهاء وبين الافكار التى كانت تدور في أذهان 
من أجروا هذه التجارب وحققوا. الاكتشافات الجديدة, هذا الاختلاف قد 


فتخ أفاقا جديدة للفكر العلمي . 


٠‏ -" الفيزياء النووية 


رذرفورد والتناول المادي للفيزياء 

يعد رذرفورد أعظم الشخصيات ف فيزياء القرن العشرين » بل وربما ىُِ 
علوم القرن العشرين» وتتسم أعمال رذرفورد بأنها تقوم على تقليب الأفكار 
في هذا الصدد أشبه بفاراديه منه بنيوتن وقد نظر رذرفورد في أول الأمر 


ف 


إلى الذرات» ثم إلى الجسيمات التي اكتشف أن الذرة تتكون منهاء على أنها 
جنات مادية عادية» مثل القذائف أو كرات التنس أو البلياردو وقد عامل 
رذرفورد الذرات والحسيمات على هذا الأساس» واستطاع بذلك أن يقف 
على بعض ما يتعلق بها بمراقبته لأسلوب تحركها أو قفزها. وكان يلاحظ أن 
الجسيمات لا تتحرك أحياناً على النحو الذي كان يتوقعه. وقد تقبل رذرفورد 
هذا الكشف الجديد على أنه حقيقة واقعةومثلها بأن صنع صورة تخيلية 
التركيت الذي كان يبنيه وخطوة بخطوة. تقدم رذرفورد من دراسة الذرات 
المشعة غير المستقرة» إلى اكتشاف نواة الذرة والنظرية العامة للذرة. 


التبدل الاصطناعي 


وفي سنواته الأخيرة» واصل رذرفورد دراسته لباطن الئواة نفسهاء مشتركا 
في عمله ذلك مع عمل مجموعة من المساعدين النابيين. وت عام ١419‏ 
توصل لاكتشافه الحاسم بأنه يمكن شطر نواة النيتروجين ياصطدامها المباشر 
مع جسيم الفا. ومنذ ذلك الوقت أصبح من المعروف أن الانسان يستطيع 
أن يتحكم في العمليات التي تجري داخخل النواة إذا استطاع أن يجد القذائف 
المناسبة لمهاحمتها. وكانت هناك طرينتان لذلك: الأولى هى البحث بين 
النويات نفسها عن النوع الذي يشع انهاه ليسا يكيبيات ماني 
والثائية. وهي طريقة مباشرة أكثر من الأولى. هي اختيار ذرات عادية 
وتسريعها بواسطة معجلات كهربائية 


توليد جسيمات عالية السرمة 
كانت الطريقة الثانية هي التي اتبعت فعلا في أول الأمرء إلا أن معظم 
النتائج المامة قد تمققت باستمخدام الوسائل القديمة حيث تتولد الحسيمات 
من التشاط الاشعاعي . وقد استخدم رذرفورد نفسه جهازاً غاية ف البساطة 
خض بالنسية للقرن التاسع عشر وهو يشيه كثيراً جهاز جلبرت ف 
القرن السادس عشر. إلا أن الآخر لم يكن بالبساطة التي يبدو عليهاء لأن 


إرف 


النتائج التي تحققت لم يكن من الممكن الحصول عليها دون الاستفادة من 
المعلومات التى بذلت جهود كبيرة في جمعها في القرن التاسع عشر عن طريق 
أجهزة أكثر نعقيداً. وعلى أبة حال. كان هذا الجهاز ممتلفاً اختلافاً ملفياً 
للنظر مع متطلبات الأجهزة, المعجلة للجسيمات. والتي كان يطلق عليها 
الآلات المحطمة للذرة. كان الحصول على جسيمات ذات سرعات عالية 
يقتضي استخدام أجهزة لم تعرفها مختبرات الفيزياء من قبل» وكان بناء مثل 
هذه الأجهزة يعنى فتح صفحة جديدة في تاريخ العلاقات بين الفيزياء 
والتطور الصناعيء» فقد ساعدت الصناعة الكهربائية كوكروفت 0010010) 
١499‏ - 193710) ودالتون («مله©) على بناء أنبوبة ضغط عالٍ يمكن أن 
تسرع ذرات الفيدروجين بداخلها تحت ضغط مليون أو مليوي فولط. وقد 


الشكل (م١ا؟)‏ 


الأجزاء الرئيسية لفرقة ويلون السحابية («هكلا7.8.78.©) التى تولد بخاراً فوق 
المشيع بالماء في إناء اسطواني صغير. ويمكن ببذا الجهاز مشاهدة مارات قطرات الماء التي 
تتكنف حول جزيئات اليخار التى تكهربت بمرور المزيثات الفيرية. ومن هذه المسارات 
يمكن تصوير التفاعلات بين الجسيمات الشرية. ْ 
5 


إمكنبا بذلك أن يبينا أن مثل هذه اجسيمات يمكن أن تشطر النواة في عدد 
من الذرات التفيفة . 


الفيزياء المرتبطة بالهندسة الكهر بائية 


كان بناء مثل هذه الأنابيب أمراً متيسراً نظرا للتطورات التي طرات على 
المندسة الكهربائية في أوائل القزن. وقد اقتضى التزايد في نطاق نقل الطاقة 
الكهربائية إجراء دراسات في خطوط الضغط العالي. وفي نفس الوقت». فإن 
التطورات 5 هندسة الاتصالات. وخاصة النمو السريع الهائل قِ الراديوى 
أدت الى انقان تقنية التفريغ على" نطاق واسعء وقد أدى إنشاء الأجهزة 
الفيزيائية على مقياس هندسي إلى ارتباط الابحاث الفيزيائية» وخاصة 
الابحاث الذرية. منذ منتصف العشرينات بصناعة افندسة الكهربائية. 
كانت النفقات والخبرة الفنية المطلوبة وحدههما كافيين لأن يصبح استمرار مثل 
هذا النشاط مستحيلا إذا اقتصر على أن يكون مجرد إضافة الى التعليم 
الجامعي . وقد جاءت معجلات الحسيمات الحديثة والعملاقة كتطور لمعجل 
كوكرومت ودالتون ذي المليوني فولت. والمبدأ الجديد الذي أدخله لورانس 
(عهمعسهآ) )١943١1١(‏ - 8ه) على السيكلوترون». بزيادة سرعة الجسيم على 
دفعات متتابعة بدلا من زيادتها دقعة واحدة. قد فتح الطريق أمام بناء 
معجلات أقوىء مثل البيتاترون» والسينكروترون, والمعجلات الخطية, إلى 
السينكروسيكلوترون الذي يغطي ما يعادل عشرات البلايين من الفولطات. ‏ 
والعامل الوحيد الذي يحدد قوة المعجل هو النفقات. وقد بلغت هله 
النفقات 1٠‏ مليون جنيه في عام 5517أ. ومثل هذه النفقات تتجاوز 
امكانيات البلاد الصغرى». ومن ثم فإن عليها أن تنضم الى بعضها البعض 
من أجل هذا الغرض . كظ]1 ١5‏ . 


ولكي نضع تقديرا كاملا هذه التطورات وهي التي سيأق ذكرها فيما بعد 
علينا أن نناقش النمو الذي تحقق في فرع اخمر من فروع الفيزياء وهو توليد 
الالكترونات الحرة والتحكم فيهان وهو موضوع نفضل إرحاء مناقشته إلى 
صفحة “/7/9 والصفحات التالية لحاء لكي نستطرد في الموضوع مباشرة 


اليوئر ونات » والبوزيتر ونات. والميزونات 
شهدت الثلائينات طفرة في الاكتشافات الفيزيائية لا تقل عن كل من 


ما 


الشكل )1١5(‏ 
تفاعل بين الثيتر وجين وجسيم الفاء وقد نثأ عنه اتحلال ثواة الثيتر وجين. صورة مأخوذة 
باستخدام غرفة ويلسون السحابة, 


ك؟ 


الطفرتين السابقتين في عام 1886 وعام 1417., فالنشاط الاشعاعي ودراسة 
نواة الذرة اللذين لم يحرزا تقدماً كبيراً في السنوات العشر السابقة عادا ليكونا 
حور الاهتمام مرة أخرى. بما أدى إلى تحقيق مسليلة علفلة من الاكتشافات 
التجريبية التي بلغت ذروتها بالتحكم في العمليات النووية. كان أول 
الاكتشافات الكبيرة هو اكتشاف الئيوترون الذي يتولد نتيجة اصطذام جسيم 
ألفا بعنصر البريليوم. وفي الحقيقة أن النيوترونات لم تعرف لدى انبعائها في 
بادىء الآمرء فقد تبادر إلى الظن وقتكذ أنها اشعة جاما. ويرجع ذلك إلى أن ' 
مفهوم الحسيم غير المشحون كهربائياً. وهو الذي يبدو لنا الآن بسيطاً. كان 
مفهوماً يبدو متناقضاً في ذلك الوقت رغم أن رذرفورد كان قد تنبا بطبيعته . 
وما إن أكدت تجربة شادويك عام ١477‏ وجود النيوترون» وعرف أنه 
بروتون لا يحمل شحنة. حتى صار النيوترون موضع الصدارة في تركيب 
النواة. وعقب اكتشاف النيوترون , ميناشرة اكتشف اندرسون (7500ع0لهف) 
جسيا أساسياً. آخرء وهو الالكترون الموجب» وقد اسفر هذا الكشف عن 
التناسق المطلوب بين السالب والموجب في العلاقة بين الجسيمات». كما أنه 
دعم نظرية ديراك (16©) التي تعتبر الشحنات الموجبة الموجودة. في الكون 
بثابة أجزاء منقوصة من الشحنة الكونية السالبة. . أما' العلاقة بين النيوترون 
والبروتون. فقد ثبت أنها ليست علاقة بسيطة. فالنواة التي كان يظن أنها 

ن من الكترونات وبروتونات» أصبح من الأفضل أن ينظر إليها على 'أنها 
تتكون من بروتونات ونيوتروناث تشد أحدها إلى الآخر قوة كبيرة عزاها 
يوكاوا . (ه«مكادالا) عام ه إلى جسيم وسيط تخيله يوكاوا وسماه ميزون. 
وهذا اليزون مثل من أمثلةالجسيمات الأولية التي تم التنبؤ بوجودها نظرياً. 
ثم أمكن رؤيتها بواسطة اندرسون ونيد ماين (7عإعتمء07»30 عام 1975 ., 

وقد ثبت أن النيوترون هو أشد هذه الجسيمات فعالية في إحداث التحول 
النووي . فهو يستطيع أن ينفذ إلى أعماق بعيدة خلال المادة لأنه لا 0 
شحنة. كا أنه يستطيع أن يقترب وأن ينفذ إلى داخخل النواة الموجبةء بينا 
تتنافر هذه النواة مع جسيم الفا ومع البروتون لأنم| يحملان شحنات موجبة 
من نوع شحنة النواة. وخخلال الفترة القصيرة هنذ عام ١975‏ حتى عام 
4 تمت دراسة تأثيرات النيوترونات على نوى الذرات المختلفة. وفي 


يفا 


هذه الستوات الست تزايد إحساس العلم بوجه عام والفيزياء بوجه خاص 
بوقع الأحداث التي أدت إلى نشوب الحرب العاللمية الثانية» وقد أدى ظهور 
قوة هتلر إلى نزوح أغلبية العقول الخلاقة في الفيزياء من ألمانيا في أول الأمر 
ثم من النمسا بعد ذلك. وكان من شأن ذلك أن اكتسب التطور الفيزيائي 
خصوبة وسرعة في كل من انجلترا وفرنسا والولايات المتحدة» بينم كانت قبضة 
الرجعية والجهالة والفساد تعوق هذا التطور في مواطن هذه العقول. 


النشاط الاشعاعي المصطنع : المفاعلات النووية 


كان أول اكتشاف حاسم هو ما حققه جوليوت (10ن1). عندما اكتشف 
أن كل الذرات تقريبا تصبح ذرات مشعة عندما تصطدم بواسطة 
النيوترونات. ولقد ترتبت على هذا الاكتشاف عواقب جسيمة. كان هذا 
الاكتشاف يعني أن النشاط الاشعاعي الطبيعي لا يمثل سوى بقايا نشاط 
الذرات التي لم يتسع لما الوقت لكي تصل إلى حالة الاستقرار. 


الشكل )51١(‏ 
صورتان للشمس. الأولى (أ) في الضوء العادي. والأخرى (ب) في ضوء الميدروجين 
الشمسي فقط. والاختلاف بين الصورتين يمكننا من دراسة سلوك افيدروجين بالمقارنة 
بالملامح العامة للشمس؛ كا بعطي فكرة عن التفاعلات التى تجري في ياطن الشمس 


قا 


وقد استخدم الراديوم فعلا في محديد عمر صخور الأرض. وقد دل على 
أن القشرة السطحية للأرض عمرها ٠٠٠١‏ مليون سنةء لكن العناصر 
الأخرى قد اعتبرت أكثر أو أقل بقاء. وقد وضع هذا الآمر أيضاً موضع 
الدراسة» وأمكن تفسير كيفية ظهور العناصر في ضوء ما نعرفه عن 
التحولات الذرية. 


حرارة الشمس 

استخدم كل من جاموف (680000©) وبيث (©5ا86) هذا المفهوم ليكشفا 
عن مصدر طاقة الشمس عن طريق اتحاد أربع ذرات من افيدروجين لتكوين 
ذرة واحدة من اليليوم. وكان من الواضح من قبل أن معظم الطاقة الموجودة 
فى الكون قد ردت من العمليات النووية. وقد انهه الاهتمام إلى التعرف 
د على كيفية تحرر هذه الطاقة. ومن خلال الاشتغال بالعناصر الحقيقية 
ظهر علم جديد هو الكيمياء النووية.» له نفس المجموعات من التحوللاات 
ومن الحالات المستقرة مثل تلك التي ظهرت في الكيمياء العادية. وقد تعامل 
فيرمي (501) ١401(‏ - 04) في عام ١48+‏ مع الطرف الآخر من القائمة 
الذرية فسلط النيوترونات لكي تصطدم بالعناصر الثقيلة» وأعلن أنه استطاع 
أن ينتج عددا من العناصر أثقل من أي عنصر موجود في الطبيعة. وهذا هو 
ما حققه في معظم الأحيان. إلا أنه دون أن يدري. قد أثار تغيرات أخرى 
أكثر أهمية. 


الانشطار النووي ١918‏ 


كانت تحولات النشاط الاشعاعي حتى عام ١4830‏ مقصورة على إضافة 
جسيمات صغيرة الى النواة أو إخخراج جسيمات من النواة. كان أكبر جزء 
ينبعث من النواة هو جسيم ألفا الذي يحتوي على بروتونين ونيوثروئين. وفي 
عام 1913 اكتشف كل :من .هامُن (هطه01) (14104 - 19458) وستراسمان 
(مقسسوددن5) أنه عند اسقاط النيوترونات على على اليورانيوم فإن بعض ما يتولد 
عن هذه العملية تختلف كتلته الذرية اختلافا كبيراً عن اليورانيوم» وتكاد 
تكون نصف الكتلة الذرية لعنصر اليورانيوم . كان من الواضح في هذه المرة 
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أن الذرة قد انشطرت ولم يكن ما حدث مجرد انسلاخ شظية صغيرة من 
الذرة وقد كان لهذه المعلومة نتائج ضخمة 

النسبة بين عدد النيوترونات الى عدد البروتونات في النواة الثقيلة يمكن أن 
تكون أكبر منها في النواة الحقيقية. وعندما تنشطر نواة اليورانيوم فلا بد من 
أن تنطلق منها عده نيوترونات. وبمجرد أن تحقق ذلك في عام ١478‏ من 
خلال أعمال معظمها لحوليوت (مثلناة)  19٠٠(‏ 8ه) صارت عملية التدل 
على نطاق وأسع أمراً واقعاء حيث نكم عملية التفاعل المتسلسل : أو مفعول 
كرة الجليد. فإذا أمكن في أي عملية نووية أن تطلق أكثر من نيوترون واحد 
أسرع. فإذا ترك التفاعل دون تحكم فإنه يمثل انفجاراً. أما إذا تم التحكم 
فيه فإنه يمثل تفاعلا لانتاج الطافة . 


التفاعل المتسلسل : القتبلة والمفاعل 


لو كان هذا الاكتشاف قدتم في أوقات الهدوء بالقرن التاسع عشرء لوضع 
موضع الدراسة والمتابعة إلى أن حمق في النباية فوائده العملية» وريما تطلب 
الأمر خمسين عاما لكي يستخدم في تشغيل الات جديدة لإنتاج الطاقة. وربما 
تعوق تطويره بغير حدود بسبب الافتقار إلى الحوافز المالية» ولأن الاهتمام 
كان مركزاً على ما هو موجود من معايير الطاقة. إلا أن اكتشاف الانشطار 
النووي قد وقع , كا تعلم. عشية الحرب العالمية الثانية. ومن حسن حظ 
الحكومتين الانجليزية والامريكية أن كثيرين من علاء الفيزياء فيهماء ومن 
بينهم على الأخص هؤلاء الذين طردهم النظامان النازي والفاشيستي. كانوا 
يعلمون جيدا مدى الامكانيات العسكرية التي يمكن أن يرفرها هذا 
الاكتشاف. ومما يثير الدهشة أن هؤلاء العلاء استطاعوا أن يقتعوا 
المسؤولين العسكريين والمدنيين بأن هذا المشروع يستحق بذل أقصى جهدء 
خاصة وأغهم إن لم يفعلوا ذلك فإن العدو سوف يسبقهم إلى صنع القنبلة 
ومن سوء حظ العلماء الآلمان. ولو أنه من حسن حظ بقية العالم» أنهم لم 
ينظروا إلى علاء الحلفاء نظرة الند للند. لم يتخيلوا أن القنبلة يمكن أن 


ىر 


ينتجها علاء غير المانيين» ومن ثم فقد واصلوا عملهم اسلو 
١ 00 5‏ 
كف تم اكتشاف القنبلة الذرية,» واختبارها واستعمالها؟ أصبحت هذه 


8 


الشكل 57١‏ 
صورة للتصميم الذي وضعه انريكو فيرمي للمفاعل الذي أقيم عام ١147‏ في دست 
ساندزء . في ستاغ فيلدء جامعة شيكاغو. يتكون المفاعل من قوالب مكدسة من الجرافيت» 
في بعضها ثقوب نحتوي على اليورانيوم. ويمكن التحكم في سرعة التفاعل المتسلسل 
.للانشطار الذري الذي يبدؤه اليورانيوم بواسطة قضبان من البورون أو ما يشبهه من المعادن 
التي تمتص النيوترونات السريعة التى تظهر أثناء عملية الانشطار. وهذه القضبان يمكن 
تحريكها إلى الداخل أو الخارج وصولاً إلى عملية التحكم. ويرى أحد القضبان قريباً من 

السلم. وقد جرى أول تفاعل متسلسل ومتواصل تواصلا ذاتيا في ١‏ ديسمبر عام .١947‏ 


م١‎ 


الأسرار النفيسة ورد وصف هذه القنبلة في مئات من الكتب والمقالات 
4-5", 5-56" ززكر هنا أن الأفكار الفيزيائية الرائدة قد انبثقت مباشرة من 
التجارب العملية والحسابات التي أجريت معظمها بالجامعات الأوروبيةء أما 
نجاح الولايات المتحدة في صنع القنبلة فيعزى بعضه إلى حصانة البلد ضد 
الضغائن الحقيقية»ى) يعزى بعض هذا النجاح إلى توافر الموارد الهندسية . 
وخاصة المحندسة الكيميائية. وها يعني أنه من الناحية الفعالة كانت القنبلة. 
وما يتعلق بها من معدات. وكي كينية إطلاق الطاقة الذرية؛ كانت كلها منذ 
البداية في أيدي ثلاث أو 8 شركات أمريكية كبرى من الشركات 
العاملة في الصناعات الهندسية الكهربائية والكيميائية. ولعل هذا قد أضاف 
سبياً من الأسباب التى جعلت هذه الشركات تغالي في الحفاظ على سر القنيلة 
وقتنع عن استخدام الانشطار الذري في انتاج الطاقة عقب الحرب . 


العصر الذري 

سوف نناقش فيا بعد النتائج العسكرية والسياسية التي قرتبت على 
التحكم في انطلاق الطاقة الذرية. ونكتفي هنا بأن نذكر أنه من الناحية 
الفئية كان هذا التحكم يمثل طفرة كبرى أخخرى إلى الأمام على طريق سيطرة 
الانسان على قوى الطبيعة. مثل النارء» والزراعة. والبخارء وربما تفوقها 
أهمية في نباية الأمر. وقد يبدو أن هذا الاكتشاف قد جاء في موعده, خاصة 
بالنسبة لبلاد تعتمد تاريخيا على الفحم. مثل انجلتراء حيث يتزايد معدل 
استهلاك الطاقة عن معدل انتاج الفحم . 

وقد أصبحت تكاليف الطاقة النووية لا تختلف كثيراً عن تكاليفها من 
المصادر الحرارية. ومع استعخدام المفاعلات المولدة التي تنتج مزيدا من ا 
النووية أثناء' تشغيلهاء كا أنهأ تستتخدم أيضاً الثوريوم وهو أكثر انتشاراً من 
اليورانيوم » يمكننا أن نتوقع انخفاض تكاليف الطاقة النووية: عنها من ا 
الحرارية. وليس هناك ما يدعو إلى الخوف من نضوب الوقود النووي على 
مدى ما يقرب من ألف عام. والذي يعوق التوسع في استخدام الطاقة 
النووية هو التكالب على السلاح في المقام الأول. وحتى في انجلترا التي هي 
في أمس الحاجة إلى الوقود. فإن المفاعلات الجديدة المزمع انشاؤها في الأعوام 


ام 


القادمة سوف تستحخدم قِ انتاج المواد النووية اللازمة للقنابل» وسوفف 
يخصص بعضها أساساً لهذا الغرض.5-"* ويعوق التوسع المطلوب» في المقام 
حيث التطور لا البناء. النقص في العلماء والفنيين. وهو نقص قد 
زعا فى خخارج البلاد الاشتراكية» نتيجة للفشل في تقدير الحاجة إلى أعداد 
كير 00 00 ألعالي للعلوم» وبالرغم من هذه المعوقات, فإنه إذا أمكن تجدب 
نشوب الحرب» فإننا مقبلون وشيكا على عصر الطاقة النووية» وستكون هذه 


الثاني 1 


بيب اي يدا 


0 
ا م م 001722272727222 


ا ا ا ا ا يي ل م ل ا لل ناينث 
الشكل (؟؟؟) ١‏ 
تشغيل مولدات البخار: وترى بالصورة آلة تفريغ وشحن يمكها تعويض النقصص في إمدادات' 
اليورانيوم بينا تكون التفاعلات النووية مستمرة بداخل المفاعل . 


كذذا 


الطاقة هي المصدر الرئيسي للكهرباء في نباية هذا القرن. 


وفي خلال عشرات قليلة من العقود, ربما لا يكون الانشطار النووي هو 
مصدر توليد الطاقة. بل يكون المصدر هو الاتصهار النووي» أي بتعبير 
آخرء سوف نصنع قنابل الاحتراق البطيء للهيدروجين. وقد ثبت أن ذلك 
دونه صعاب أكبر مما كان متصوراً في بادىء الأمر. وتتمثل المشكلة في أنه 
يجب الاحتفاظ باليدروجين أو الديوتيريوم عند درجات حرارة عالية جداً 
تصل إلى مئات الملايين من الدرجات المكوية. وتصبح المأدة عند هذه 
الدرجات على هيئة أيونات متحللة والكترونات وهو ما نسميه (البلازما», 
ومن الواضح استحالة وجود أي نوع من الأواتي المعدنية يمكنها احتواء هذه 
البلازماء فمثل هذا الاناء ينصهر ويتطاير في الحال. ومع ذلك» فإن طبيعة 
البلازما تعني أن جسيماتها المشحونة يمكن أن تتأثر بالمجال المغنطيسي. وعليه 
فإنه يمكن تصميم نوع من القوارير المغنطيسية تستطيع احتواء كمية من 
البلازما في حالة تسمح بوقوع الانصهار النووي الحراري»وبهذا الوضع 
تتحول المشكلة إلى مشكلة الحصول على مجال مغنطيسي هائل. وهنا نحتاج 
إلى المغنطيسات فوق الموصلة. الأمر الذي يقتضي الوصول إلى درجات 
حرارة منخفضة جداأً وتقترب من درجة الصفر المطلق» وأن تشمل برودتها 
حيزاً كبيراً. | 

ومشكلة الطاقة النووية الحرارية تربط بين معلوماتنا عن النواة ومعلوماتنا لي 
الفلك عن تولد الطاقة في النجوم. ولا يعلم أحد في هذه اللحظة. ولا 
يستطيع أحد أن يدعي بأنه يعلمء إلى أي حد قد اقتربنا من الحصول على 
الفرن النووي الحراري» أو الشمس الاصطناعية. وإذا ما تحقى ذلك. فلن 
يكون هناك مجال للقلق على توقير الطاقة. ستكون الطاقة على هذا النحو 
متوفرة بالقدر الذي نحتاجه . 

وفي انتظار الطاقة النووية الحرارية: علينا أن نعترف على أية حال؛ بأن 
الاستتخدام الاقتصادي لطاقة الانشطار جاء مخيباً للآمال. وهذا تقدير 
نسبي » لأن اقتصاديات الطاقة الفردية تعتمد من الناحية الفعالة على تقدم 
المصادر التقليدية للطاقة ووسائل توليدها. وكل من هذين الأمرين قد حقق 
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بهدماً كبيراً منذ اكتشاف الانشطار النووي. وما نبحث عنه الآن هو الوصول 
بنوليد الطاقة النووية بحيث تقل تكاليف وحدة الطاقة فيها عنها في مصادر 


الطاقة التقليدية . وهذه صورة مصطلدعة تعتمد إلى حد كبير على عوامل 


أخرى غير الفيزياء. فالبلاد ذات الموارد الضئيلة من الطاقة التقليدية لا 
نر من أن تحبط آمالحا في الطاقة النووية إذ إن هذه البلاد بالذات ليست في 


وضع يسمح لا بتدبير رؤوس أموال كبيرة لسد النفقات المطلوبة . 
والاكتشافات المتعددة لصادر التفط والغاز الطبيعي » وكذلك تزايد سعية 
نقلهيا سواء بالناقلات أو بخطوط الأنابيب. كل ذلك يعني أننا لا نعتمد 
كثيراً كما كنا نظن على تطوير الطاقة النووية. وعلى كل. فإنه مع التزايد 
المستمر في حاجتنا إلى الطاقة. يدو أننا سوف نصل إلى التخفيض المطلوب 
فى سعر الطاقة النووية قبل نبهاية هذا القرن. وبعدها تصبح النواة. بشكا 


الشكل 77 أء ب) 

البلاستيك. وتبين الصورة (أ) أنه يمكن تسجيل نتيجة تصادم جسيمات الأشعة الكونية 
باللوح الفوتوغرافي. وني الصورة (ب) يصطدم جسيم ثقيل وسريع بنواة» فيتحلل لتنبعث 
بنه جسيمات الفامئل نعاث ضيق. واللوحة 751 اب مأخوذة عن غولف آه زلنا5 156» 
ملو ع1 علطمدعهو اطاط عط زط دعك قوط رتسدمواع من تأليف سن ف باول .5.©) 


الوط وب. ه. فاولر (ع1«ه1.7ق.8) واد ه بيركنز (وصااى .90.11). صحانتة 
بيرجامون لندن 1989. 


هم 


كلم 


ل ممحويحه ممحسس وو حو ومح بص مرح وود وجو رومت موه ور وم موص وما موف وبحم وو حر صر و" و مول 


5 بأخمرء هي المصدر الأساسي للطاقة . والمنتجات الثانوية لعملية توليد 
الطاقة النووية ذات فوائد للعلم وللبشرية. ومن بين هذه الفوائد لدينا 
العديد من النظائر المشعة. وكل هنها يناظر واحداً من العناصر المائة المعروفة 
والموجودة أو التي يمكن تحضيرها. وهذه النظائر تكشف عن نقفها فوراً 
يبب نشاطها الاشعاعي: ومن ثم فإنه يمكن استخدام كميات صغيرة جداً 
منها لمتابعة أتواع التفاعلات التي تحدث للذرات في العمليات الكيميائية» بما 
5 ذلك التغيرات الكيميائية الي تحدث داخل الكائنات الحية , ومن الفوائد 
الأخرى للمفاعلات ومنتجاتها أنها تستخدم كبدائل لعنصر الراديوم الباهظ 
الشمن» وحفزات في عملية البلمرة وإكساب البلاستيك صفة الصلابة. 


الأشعة الكونية والجسيمات الأولية 

وهناك سلاح آخر أعظم قوة إلا أنه لم يطبق بعد في الأغراض. العسكرية. 
وهو السلاح الذي تزودنا به دراسة الأشعة الكونية. وقد اكتشفت هذه 
الأشعة منذ حوالي ده غاماً عن طريق ملاحظة الأثر الناشىء عن تفريغها 
لشحنة الأجسام المعزولة عزلاً جيداً. وشيئاً فشيئاً عرف مصدر هذه الأشعة 
من الكون الخارجي.» كنا عرقت قدريتما على النفاذ في الأجسام. وقد 
استحدثت وسائل جديدة تعتمد على فحص مساراتك الجسيمات في الغرفة 
السحابية بواسطة بلاكيت 00©امها8) وصكوبلتزن (مااءامطا8). وقد كشفتث 
هذه الوسائل عن وجود أنواع من الجسيمات بعضها ذو طاقة عالية جداً 
بحيث لا يقتصر على ختراق النواة أو شطرهاء بل يمكنه آيضاً تفجيرها إلى 
عديد من القطع الصغيرة. 

انضح من هذه الدراسات أن الالكترون والبروتون والنيوترون ليست 
وحدها هي الجسيمات الأولية أو مكونات النواة» ولكنها فقط هي الجسيمات, 
الستقرة وأطوطًا عبرا وهناك ايشا غدد كبير جداً من الجسيمات الأولية 
الوسيطة وغير المستقرة » وهي الميزونات. ودراسة هذه الحسيمات» التي 
أصبحت تسمى اينات الأساسية للفيزياة أضبحت عال للسناق النقط 
منذ أوائل الستينات. وقد بذلت محاولات لتحديد عدد هذه الجسيمات 
اسواء بوضع نظرية شاملة أو بإجراء التجارب المكثفة. إلا أن هذه المحاولات . 
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عددها الآن فإى واه 


قد فشلت فور بدئهاء إما باكتشاف أو بالتنبؤ بوجود جسيم أو مجموعة من 
ثق من أن غددهاأا 
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روف يكون مختلفاً قبل نشر هذا المجلد . 

ومع ذلك فإن الجسيمات الآساسية أصبحت تبدي الآن نطأ معيئاً. فكل 
جسيم منها له ما يسمى بالجسيم المضاد. مثل الألكترون والبوزيشرون. 
وعندما يلتقيىي جسيم بجسيمه المضاد يختفي الحسيمان في عملية إيادة 
متبادلة؛ وتتحول طافتههما إلى ل من الفوتونات . ويمكن للجسيمين أن يعاد 
وهذا يبين لنا كيفت. أن مفهومنا ضمن الوجود المادي هو مفهوم نسبي. وأنه 
يتطبق فقط على عالمنا المألوف حيث تتم عمليات تبادل الطاقة المنخفضة. 

وعلى أية حال» يبدو أن النمط الذي تشكله هذه الجسيمات يدل عل أنه 
من الممكن اعتبارهاء «خالات» مختلفة لطاقة مركزة تركيزاً معيئاً» أو مفردات 
رياضية لمجال أعمق من المجال الكهر ومغنطيسي أو المجال الميزوى المصطلح 
عليه. وكثير من هذه الحسيمات. وربما أكثرها أهمية, عمرها بالغ القصرء. إذ 
ببلغ حوالي 5-٠١‏ من ثانية» وهي فترة لا تكاد تسمح للجسيم بأن يتحرك 
مسافة تتجاوز سمك النواة إذا كان الحسيم يتحرك بسرعة تساوي سرعة 
الضوءء وتعد دراسة الجسيمات الأساسية حالياً أكثر المجالات إثارة في 
الفيزياء البحتة. المتاحة لادتي الفلسفة والرياضيات. وكلما اقل حجم 
الحسيم وقصر عمره» كلا ارتفعت تكاليف الأجهزة اللازمة لدراسته. وتسير 
الدراسة النظرية جا إلى جنب مع الدراسة العملية لهذه الحسيمات في مراكز 
الأبحاث مثل بروكهافن في الولايات المتحدة ودوبنا في الامحاد السوفييتى 
وسرن 05107)) في جنيف. وهناك تصمم الأجهزة ثم تنشأء محتوية عل 
آلاف الأطنان من الخرسانة والصلب. ٠‏ لاخسبار فعالية جزئية من 
الرياضيات البحتة, وغالياً ما يؤدى هذا إلى نتائج مذهلة وغير متوقعة. 
وبفضل هذه الأجهز زة تمكن علاء الفيزياء من التغلغل ليس إلى داخل تركيب 
النواة فحسب. ولكن أيضاً إلى داخل تركيب البروتونات والنيوترونات وهي 
الحسيمات التي تتركب منها النواة. وقد ظهر أن لكل من الحسيمات نووية 
صغيرة حيط مها سحابة من الميزونات . 
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النيوتر ينو 

التيوترينوات هىء أصغر الجسيمات الأساسية وأغرمباء وهي عديمة الكتلة 
والشحنةء ونعلم الآن أنه يوجد متها أربعة أنواعء وهي الأنواع المقترنة 
بتحذل حسيم الالكترون وجسيم الميومبرون والجسيمين المضادين هما. وتفاعل 
الئيوترينوات مع غيرها من الجسيمات تفاعل ضعيف جدأء بحيث أن 
معظمها يتمكن من التحرك قدماً خلال الأرض دون أن ينحرف مسارهاء 
ويمكن الكشف عنه عن طريق صعوهه إلى الجهاز. وبعد أن تنبا 
و. باولي (011©) 1900 -08) نظرياً بوجود النيوترينوه أمكن الكشف عنه 
عملياً من خلال تجارب شاقة ومكلفة لم تستطع أن تمسك بأكثر من جسيم 
واحد من بين كل بضعة بلايين من هذه الجسيمات - وبالرغم من دفة 
حجمها وخرلما عن التفاعل, فقد يكون لما دورها في نشأة المجرات وخلق 
المادة . 
عدم بقاء التماثل 

ومن الثغرات الأخرى التي أصابت الشكل الذي نتصوره للكون. ذلك 
الاكتشاف الذي حققه لي (#م0 وبانج (همه©) عام +2191 بأنه في بعض 
التفاعلات الشديدة بين الجسيمات لا يكون الدوران المغزلي إلى اليمين بنفس 
العدد إلى اليسار. ويعني ذلك أنه بالنسبة للكون - أو على الأقل بالنسبة 
للجزء الذي نعيش فيه من هذا الكون - ينشا قدر معين من الل الذي قد 
يكون وقد لا يكون مرتبطاً باللي أو باللاتناسق الجوهري الذي اكتشفه 
باستور في الكائنات الحية ويبقى هناك تناسق غريب فالحركة المغزئية للجسيم 
تكون في عكس اتجاه الحركة المغزلية للجسيم المضاد له. إن الصورة المنعكسة 
للدنيا لا بد أن تكون دنيا ‏ مضادة. 
ميدأ التناسق الموحد 


تم التوصل في عام 61 إلى بيان واضح لترتيبات ما يسمى بالجسيمات 
الأساسيةء» ووضع ما أطلق عليه مبدأ التناسق الموحد, وكان ذلك بفضل 
جهود مرموقة بدأت بالياباني أونوكي (ملهه6) عام 2195٠‏ ثم تابعها فيا 
بعد الباكستاني سلام (صدلد5)ء» والايطالل ر بيج (80ع80) ثم الإسرائيلٍ نيمانت 
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رممدع"86) وأخيراً أوكربو(هطنط0) من اليابان. وجيل مان (صمذاة - (اء©) 
5 من كاليفورنيا. 

لقد استطاعوا أن يشتوا أن مجموعة الجسيمات المسماة «الباريونات» وهي 
جيمات ثقيلة غير مستقرة تعادل ضعف كتلة البروتون. وتتفاعل فيرما بينها 
تفاعلاً قوياً. وهي. مرتبة في نمط. أو مجموعة من الأنماط تشتمل على ثمانية 
أو عشرة أعضاءء طبقاً لمختلف الطرق التي تتحد بها ححصركتها المغزلية 
المتجاهية (الموحدة الاتجاه) أو شحناتها الزائدة . 

وهذا الناتيه الدى ل كنا ببحياً قد أدى إلى التنبؤ بصفات جسيم م 
يكن قد اكتشف بعد وهو أوميجا السالب من فئة جسيمات الباريون وكتلته 
تساوي ١586‏ مرة قدر كتلة الالكترون. 

وقد اكتشف جسيم عقب ذلك مباشرة في بروكهائن له نفس هذه 


الشكل )١١0(‏ 
من بين التقاعالات التووية اخامة التي تمت مشاهدتبها هو التفاعل الذي ينتج ينتج عنه الجسيم 
غير التسلسل والذي سمي بالجسيم الموجب مسيم كساي السالب. وهو ينتج من 
تفاعل البروتون المضاد (وهو بروتون سالب الشحنة) مع البروتون العادي الموجب. فعندما 
يصطدم هذان الحسيمان بيد كل منها الآخر وينشأ عن ذلك جسيم مضاد هو جسيم كساي 

السال +20 وجسيم مضاد المضاد. وهو اليم الموجحب لحسيم كساي السالب “زتت . 
'وقد حدث التتبؤ نظرياً بوجود هذا الجسيم الأخير إلا أن مشاهدته عملا ل تتم إلا بعد عدة 
سنوات عندما تطورت التقنيات التجريبية تطوراً كانياً . والرسم في أسفل الصورة يظهر فيه 
هذان الجسيمان. أما الحروف اليونانية الأخرى فتشير إلى جسيمات. نووية أخرى, 
والصورة أخذت بمركز سيرن . (انظر اللوحة 51؟). 
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الصفات وعمره ٠١-1٠١‏ من ثانية. لقد بين عليماء الفيزياء الفطرية أن لدمهم على . 
الاقل وسيلة للتنبؤ بوجود الجسيمات وبصفات هذه الجسيمات» رغم أنهم لا 
يزالوا غير قادرين على تفسير النظرية الفيزيائية التي تقوم عليها هذه التنبؤات 
مثليا فعل بوهر مثل إذ كانت نظريته تعطي تفسيراً للجدول الدوري لمندليف 
في ضوء الأجزاء الالكترونية الخارجية في الذرة. ويعتبر اكتشاف جسيم 
اوميجا السالب الذي سبق التنبؤ بوجوده أمراً بالغ الأهمية لأنه أزال الحاجز 
الذي عوق الفيزياء النظرية للجسيمات منذ ظهور النظرية الجديدة للكم في 
العشرينات . 

ويمكننا الآن أن نرى أننا لا نتعامل مع هذه الجسيمات فرادي. بل معها 
كنظم للقوى أو التفاعلات» نعرف منها حتى الآن أربعة نظمء تمتد القوة في 
أقواها إلى مدى ٠-٠١‏ سمء أي قطر النواة. وتناهز طاقتها عشرات 
الالكترون فولت . 

ويلى هذا النظام في القوة نظام مألوف لدينا من زمن طويل وهو ما نسميه 
القوة الكهرومغنطيسية» وهي حوالي واحدة في المائة من القوة في النظام 
الأول. والقوة هنا تصل إلى مدى غير محدود.ء وهي التى تريط الالكترونات 
بالنواة وتممل الذرة متعادلة الشحنة. والنظام الثالث هو ما يدعى بالتفاعلات 
النووية الضعيفة. والتي لا تنجاوزء ١4-١‏ من القوة في النظام الأول. ومداها 
قصيرء . وهي المسؤولة عن التحلل النووي للمواد وانتاج الخسيمات المعروفة 
بمجموعة اللبنون وهى تضم الفوتونء والالكترون والميو ميزوت والئيوترينو. 
وأكثر القوى ضعفاً هي قوة التجاذب والتي تبلغ 54-٠١‏ من التفاعلات 
القوية ‏ إلا أن هذه القوة لحا من الناحية الفعالة أكبر مدى. وهي تسود كتلا 
ضخمة في الكون من حيث شكلها وحركتها. وكل ما فعلته الفيزياء ححتى 
وتنا هذا هو أنها صنعت طبيعة هذه القوى. أما العلاقة التى تربط بينها 
.المغزى الكامل ها فهها أمر هتروك للمستقبل . 


ويتضح من وجود الجسيمات القصيرة العمر أن خبرتنا العادية عن العالم 
هى خبرة محدودة جداً. ويحدها مدى قدرتنا على الادراك. 'فهناك أشياء كثيرة 
من حولنا تلعب دوراً هاما في الطبيعة ولكننا لا نراها لأنها صغيرة جداً أو 
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لها تتغير بسرعة فائقة. فكل ما نعتبره شيئاً دائيًا لا يخرج عن كونه ينتمي 
إلى مرحلة طويلة الأمدء وهذه المرحلة ليست إلا واحدة من مسلسلة من 
التغيرات والعناصر التي عرفها العلماء الفيكتوريون» مثل عناصر هرقليتوس, 
ف عناصر في حالة تدفق دائم. وقد لا يحدث هذا التدفق نفس المعدل في 
كل الأوقات. وهناك الكثير من الدلائل التي تشير إلى أن الغالبية العظمى 
من العناصر التي تعرف بوجودها على سطح الأرض قد نشأت نتيجة.عمليات 
ل إلا أنها أقوى كثيراً من تلك التى تجري في مفاعلاتنا 
الذرية. إن مجرد وجود هذه العناصر وكذلك نسبة انتشارها أو ندرتها تزودنا 
بالدليل على ظروف التنشأة الأصلية للنظام الشمسي والكواكب منذ 5٠0٠٠١‏ 
مليون عام . 


الشكل (5؟؟) 

المجرات كيا يتصورها علماء الكون الذين يبحثون عن كل من مواضعها السابقة ونشأتها 
الأولى. وكل مجرة إما أن تكون نكتل لمجموعة من النجوم والغبار والغاز على شكل 
حلزوني. أو أنها تدو غير ممددة الشكل وتتالف فقط من النجرم. 
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علم الكون الجديد. 

واجه التقدم في معارفنا واهتمامنا بالكون تغيراً عنيقاً- في العشرين عاما 
الماضية. وهذا مثل للعملية المشتركة الكبرى التأمت, فيها الدراسة البصرية 
الأصلية للكون بظهور الفيزياء الفلكية» وذلك بفضل المعارف في التركيب 
النووي والمعلومات المستفيضة التى توا فرت عن طريق الفلك الاشعاعي . 


ومنذ بداية عصر الفضاء في عام /اه9١.‏ بدأت هذه الطرق المباشرة 
لاستكشاف الكون تهد عونا من طريق أكثر مباشرة في هذا المجال من خلال 
رحلات الفضاء. ففي كل المجال الفلكي بدأت مكتسبات هذه الفروع 
المختلفة تدعم بعضها البعض. وحققت تطوراً كبيراً في فهمنا للكونء 
بظهور علم كوني جديد لا يزال في مرحلة التكوين ويتقدم بالسرعة التي 
تتقدم بها معارفنا في الفيزياء النووية. ومن ثم فإنه ما يزيد في صعوبة الأمر 
أن يسطر المرء نتائج يعلم أنهبا ستصبح عقيمة حتى في وقت تسطيرها. وهنا 
لا بد من إدماج علم الكون الكوزمولوجيا (علم وصف نظام الكون) يعلم 
الكوزموجونيا (علم تاريخ وتطور الكون)., إذ لا يمكن فهم أحدهما دون فهم 
الآخر. ٍ 


وبادىء ذي بدءء قد تسأل: ماهو الكون؟ لقد أصبح هذا أمرأ نسبياً كما 
كان الشأن في زمن أسلافنا الحمجيين عندما كانوا يرون الالهة والابطال في 
السماء مع مركبة تقل الشمس أثناء النهار وتقل القمر أثناء الليل. فالكون هو 
ما نستطيع أن نراه في لحظتنا هذه أو ما نستطيع أن نعلم شيئاً ما عنه. وني 
وقتنا هذا فإن ما انجزتة التلسكوبات العملاقة في الفترة السابقة على الحرب 
يتضاءل كثيراً أمام ما أنجزته التلسكوبات الاشعاعية التي تفوقها ضخامة 
وغرابة. إلا أن ذلك لم يضع حداً لنهاية الأمورء فكلا استطال مدى إبصارك 
كلما تزايدت الأشياء التي يمكنك رؤيتها. ومع ذلك تبقى المتناقضات قائمة. 
فإذا كان الكون لا نبائياً تماماً وتملؤه الأجسام المضيئة, لكانت السهاء صفحة 
مضنيكة إضاءة منتظمة بدلاً من أن نكون مغطاة بنقط مضيئة. ولا يمكن أن 
تكون الأمور مبذه البساطة , 
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وجزء من مفتاح هذا الغموض يتمثل فيها شوهد فعلاً من أن الكون في 
حالة تمدد. أي أن المجرات تتحرك بعيداً عنا بسرعة تتزايد كلما زاد بعدها 
عنا. وهذا يعني أن المجرات الموجودة حالياً كانت قريبة من بعضها البعض 
فى وقت ها منذ حوالي 8 إلى ٠١‏ بليون سئة. وقد تصور لوميتر (عتانقسع]) 
عام 14519 أن الكون قد بدأ على شكل نوع من «البيضة» الكونية» أو كا 
نتخيلها نحن الآن. قنبلة ذرية كونية» وأن هذه البيضة قد انفجرت فتنائرت 
أجراؤها المتمددة في كل أنحاء الفراغ. ولا تزال هذه الأجزاء تواصل تحركها 
وتباعدها كل عن الآخر. وهذا الرأي يمثل عودة. مستندة إلى العلم؛ إلى 
علم الكوزموجونيا القديم والذي يقول بموضوع البيضة الكونية. ومن 
الطيعي أنه لم يسلم من الاعتراضات. 


وأقرىق الاعتراضات على هذه النظرية للخلق الذي يبدأ من شيء مفرد. 
فد تولد عنه اعتراضص آخر على نظرتنا البسيطة إلى كيفية حدوث الأشياءء 
وإن كان من الصعب قبول الاعتراض والمعترض عليه. 


وأقوى الاعتراضات على هذه النظرية للخلق الذي يبدأ من شيء مفرد. 
قد تولد عنه اعتراض آخر على نظرتنا البسيطة إلى الكيفية التي تحدث بها 
الأشياءء وإن كان من الصعب قبول الرأي والرأي المعارض. ويذهب الرأي 
المعارض إلى أن المادة في حالة خلق مستمر في جميع أنحاء الكون؛ ونتجمع 
في محرات تبدأ عنذئذ في الانفصال لتنتهي بانفجارات هائلة تنثر بذور المادة 
في كل أنحاء الكون وهذا هو رأي ‏ ف. هويل ©1091 .7) واه. بوندي 41 
(نيه8 هو رأي يلغي ضرورة وجود بداية للكون. ويفترض بدلا من ذلك 
أمراً من الصعب تصوره. وهو يعني أن هناك عملية تجري دون أن تكون لما 
بداية أو نهاية. 


لقد أصبح من الواضح الآن أن الكون تمتىء بالطوفانات أو السحب 
المادية. وبعض هذه السحب الحهامة. على الأقل ذات المصادر الاشعاعية. 
والتي كان يظن أنها قريبة منا وتقع في مجرتناء قد ثبت الآن أنها تبعد عنا ‏ 
مسسافات هائلة وأنها نشأت عن انفجارات ليست قادرة على تدمير النجوم فحسب بل 


وم 


أرقا كذين: نمزو عاض من المجرات. وقد وجد منذ عهد قريب أن 0 
هذه الأجسام السحابية صغير بحيث تبدو أشبه بالنجم منها بالمجرة. وأنها 

ذات طاقة كبيرة تفوق طاقة الشمس بضعة بلايين المرات. وهي إما أن 
تكون بعيدة جداً عنا وإما أن تكون ثقيلة جداً بحيث يمكن تفسير الازاحة 
الكبيرة فى لونبا الأحمر. وهذا يعني أن الكون قد تكون به أنواع أخرى كثيرة 
من الأجسام التي لا نعرفها ولا يمكن للنظريات الموجودة أن تتنبأ بوجودها رص 78) . 


والمعروف أن النجوم سيا خطور وتنا ف حقب زمنية مختلفة بدليل أنه 
في الأجزاء المحملة بالغبار أكثر من غيرها داخل المجرات يمكن رؤية نجوم 
كشف طيفها عن وجود مواد مشعة فصيرة ة العمر ببا. ٠‏ وموصع تطور الكون 


الشكل (7117) 


تظهر المجرات غالباً على شكل تجمعات من العناقيدٍ تمتوي على ما يتراوح بين عشر 
ومئات من الوحدات المنفصلة. والصورة تبين تجمعاً من أر بع مجرات في مجموعة اللجوم 
الثابتة وليوه؛ أما النقط الى في الصورة فتشير إلى النجوم التى تبدو أقرب إليناء وهي 
جو عد عور فنا أما المجرات نفسها فتقع على مافات بعيدة بحيث استغرق وصول الضوء 
منبا إلى الأرض نحو ١6٠١‏ مليون سئة. 


15 


برتبط ارتباط تاماً بتركيبهء وفي الواقع أن أبعد المجرات التي يمكن رؤيتها 
زت عندما ارسلت بالضوء أو الاشعاع الذي يصلنا الآن. كانت قد مضى 
على نعاتها ما يتراوح بين خمسة الآف مليون عام وعشرين الف مليون عام. 
ونحن في الواقع نشهد الآن ما حدث في الماضئ. وعلى أية حال. فإِنَ ما 
يتدفق الآن من مشاهدات وتجارب ونظرية قد أسفر عن أمر راسخ وهو أن. 
للكون تاريما . 
عدم كفاية النظرية الفيزيائية . ! 

عندما نتتبع هذا التاريخ يمكننا أن نعلم عن طبيعة المادة والاشعاع بقدر 
ما تعلم عن السموات النائية. ومن الواقم أن الاكتشافات الجديدةء ونخاصة 
إكنشافات الجسيمات الأساسية وتحولاتهاء قد وضعت عبثاً ثقيلا على كاهل 
النظريات الفيزيائية الراهنةء وخاصة النظريات المتعلقة بقوانين التفاعل بون 
الحسيمات الأولية وبنية النواة. وهذه النظريات؛. بحالتها الراهنة. قد 
وضعت على أساس التمائل مع نظرية الكم عند تطبيقها على قوى أكبر كثيراً 
مل خلال مسافات قصيرة جداً في الفيزياء النووية؛ وهنا يجب أن نذكر أن 
كثيراً من الظواهر لم توضع نظريات لتفسيرها. بل إن: المرء يكاد يحس 
بالتكهة السحرية العجيبة في تماذج الكرة البللورية المعتمة» وني «الأرقام 
السحرية»: وفي «غرابة» الأعداد الكمية. 

وعلى أية حال, قد نكون في حاجة إلى مزيد من المراجعة الخذرية لنظرية 
النسبية ونظرية الكمء ليس بترقيعهها في ظل قبولنا للمعترضات التي تقوم 
عليها النظريتان» بل من خلال مواجهة أساسية للاسس المنطقية والفلسفية 
الي بنيت عليها النظريتان. فهذا هو الاسلوب الذي تم به التخلي عن 
النظريات القديمة» بدأ بتجمع الأدلة المادية العملية التي عجزت النظريات 
عن تفسيرها ثم بمناقشة أسس الحوار الذني أدى إلى ظهور النظرية 
الكلاسيكية . وأي نظرية جديدة لا بد الها بالطبع من أن تفسر كل الحقائق 
القائمة أو معظمهاء إلا أن النظرية الجديدة لن تككون مقبولة إلا إذا 
نجحتء بالإضافة إلى ذلك. في الربط بين خبراتنا ربطاً أكثر توفيقاً في 
مجالاات أوسع . 
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ونحن الان بسبيل الدخول في مرحلة نقد للنظرية الفيزيائية» حيث ثبت 
قصور الفيزيائيين الرياضيين المتمثل في عجز نظرية الكم والنظرية التسبية 
وعدم كفايتهماء الأمر الذي يثير المحاولات لإعادة بناء النظرية إعادة جذرية. 
وبالرغم من تعدد النظريات الجديدة فهي ذات أهداف مشتركة. فواحدة 
متها تسعى إلى تعميم نظرية موجية توحد كلا من نظرية النسبية ونظرية الكم 
حيث تفتقد النظريتان التناسق حتى الآن. وأخرى للأستغناء عن اللا يقينية 
الأساسية في نظرية عام ©1947 الجديدة للكم المنسوبة لبوهر وهايزنبرج على وجه 
الخصوص. وسيكون النصر من نصيب من ينجح في تفسير الظواهر 
الفيزيائينة الجديدة والأشمل نطاقأء والقوى داخخل النواةء وسلوك 
الجسيمات المتقلبة والقصيرة العمر. ومن السابق لأوانه أن نتكهن يما سوف 
بحدث؛ إلا أنه سوف يكون شيئاً تلا جدأ عن الرأي المألوف الذي 
ساد طوال الاريعين عاماً الماضية . 


. الالكترونيات‎ 4 - ٠ 
اللاسلكي والأبونوسفير‎ 

تأبعنا هنا موضوع الفيزياء إلى حدود معلوماتنا الراهنة. إلا أن الفيزياء 
النووية» بالرغم من أنها تمثل أقصى طلائع التقدم التجريبي والنظري في عالم 
المجهول. فهي ليست كل الفيزياء. بل إنها ليست أكثر أجزائها نفعا. وفي 
الواقع. لم تكن الفيزياء النووبة لتقوم لها قائمة لو لم تتحقق تقدمات كبيرة في 
مجالات أخرى من مجالات الفيزياء. وأهم هذه التقدمات ما كان منها في 
عمال أمواج الراديو ومجال الالكترونيات. وهنا حدث التطور في الفيزياء ع 
إلى جنب مع التطور في الصناعة. وكما سبق أن رأيناء ولدث الأمواج 
الكهرومغنطيسية عام ١887‏ بواسطة هيرتز في أعقاب ظهور نظرية مكسويل 
بشأن طبيعة هذه الموجات وخصائصها. ولم يتم استخدامها عملي في تبادل 
الاشارات إلا ني آخخر القرن. وني هذه الأآثناء كانت الأمواج قد أثارت 
محاولات ناجحة في كثير من البلدان. ومن بينها محاولات أوليفر لودج ه111 0) 
(ععلمآ (1هه1ا  )1941٠‏ في انجلتراء وبوبوف 60507 (19.5-1869) 
في روسياء وبوز ©805) (1868-/199) في المحند. أما النجاح التجاري 


م4 


الكامل فلم يحققه العلماء المدربون» بل كان من نصيب اغواة ا موهوبين 
المتفائلين . 
كان العالم الفيزيائي في الصوت في بداية هذا القرن يعتقد أن انتقال 
لموجات الكهرومغنطيسية إلى أي مسافات بعيدة أمر مستحيل . فتلك الأمواج 
فى رأيه سوف تغادر 3-7 الأرض م متخللة الهواء الحوي لكي لا تعود ثأنية 
7 سطح الأرض . إلا أن ماركوني ١49/49‏ -/19797) الذي لم يكن متعمقا 
في الفيزياء يما يكفي لتصديق هذا الزعم» حاول أن يرسل إشارات لاسلكية 
عبر الاطلنطي . وقد استقبلت هذه الموجات بالفعل عند الجانب الآخر من 
اح كان خلا عل أ هلك مر من نوع نا دكن على مط 
موجات الراديو لكي تعد ثانية إلى سطح الأرض . وقد تثناول. أبيلتون 
زوماءاوجف) (7هذم1ا - 1556) هذه الدراسة في العشرينات واستطاع أن 
ثبت وجود مثل هذه الطبقات العاكسة. وهي تتكون من أيونات متولدة 


ور زكقة 


مسافله جورج كمب 57 عع 2021 . أخحذت الصورة أثناء تجربة لاساكية اححة عبر 
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بفعل الاشعاع الشمسي. وهي لا تقع على ارتفاع واحد فحسبء ولكتها 
تشغل عدة طبقات في تركيب الغلاف الجوي. وهي الطبقات التي يتألف 
فيها ما نسميه «الايونوسفيره (الطبقة المثأينة). وقد تمكن ايبلتون من تحديد 
ارتفاع الايونوسفير بإرسال إشارة قصيرة جداً وتعيين الوقت المستغرق في 
انعكاسها. وكان هذا هو أساس جهاز الرادار الذي استخدم في الحرب. 
وهو نفس أساس أسلوب رجع الصدى الذي استخدم في الحرب العالمية 
الأولى لتحديد مواقع الغواصات» باستخدام موجات التضاغط التي تنتقل في 
الماء بسرعات أبطأ كثيرأء وهو أيضاً نفس الآسلوب الذي يستخدمه الحفاسن 
في تجنب: الاصطدام بالاجسام في الظلام . 

الصمام الالكتروني 


أسفر النجاح الباهر وغير المتوقع الذي حققه ماركونيء عن استتخدام 
الاتصال اللاسلكي بالسفن وهي في عرض البحر. أما ما نشهده اليوم من 
انتشار استخدامه في حياتنا اليومية فيرجع الفضل فيه إلى ظهور الصمام 
الالكتروني. وقد شارك العلم والصناعة مشاركة متساوية في تحفيق هذا 
الانجاز الضخم في الفيزياء الالكترونية للقرن العشرين. وتدل السرعة التي 
تحول بها الاكتشاف في أقل من عشر شنوات من مجرد فضول معملي إلى 
سلعة تجارية. على مدى السرعة التي يمكن للصناعة أن تستوعب بها فيزياء 
القرن العشرين وتضعها موضع الاستخدام والملاحظة التي أدت إلى الصمام 
الالكتروي قد جاءت أصلا من الصناعة نفسهاء من مختبر الابحاث الخاص 
بأديسى ن («ه5ذل5) في مينلو بارك (اتدط وادء80). فقد لاحظ في عام ١884‏ 
أن الفتيل المتوهج في المصباح الكهربائي يكتسب شحنة موجبة ولا يستطيع أن 
يكتسب شحنة سالبة. وعندما الحم لوحا معدنيا داخل 'انتفاخ المصباح وجد 
'أنه يمكن للتيار الكهربي أن يمر من اللوح إلى الفتيل ولا يمكنه أن يمر من 
الفتيل إلى اللوح. كان هذا أول صمام «كهربائي». أما عمل الضمام فقد 
فسرته نظرية ج. ج. طومسون عن الالكترونات» إذ تنبعث الالكترونات 0 
السلك الساخن في الفتيل لكي تتجه إلى اللوح إذا كان مشحونا بشحنة 
موجبة. أما اللوح البارد فلا يمكنه أن يطلق هذه الالكترونات حتى ولو كان 
مشحوناً بشحنة سالبة. واعتماد الصمام على خخواص الالكترونات يبرر 


1 00 


ميته بأسمه |الحديث : الصمام «الالكتروني». وقد أفاد الصمام الثنائي 
كمقوم في التلغراف اللاسلكي . وقد أدخل عليه دي فورست 05 ع 
زديل بإضافة قطب ثالث على هيئة شبكة. » صانعاً بذلك ما يسمى بالصمام 
الثلاثئي الاتقطاب» الذي اكسسب الصمام قدرات ثورية ححقيقيه. قِ تكبير 
الموجات وتوليدها. وبفضل هذا الجهاز أمكن ظهور الماتف اللاسلكي 
والاذاعة . وهو الاساس في كل ما نشهده اليوم من هندسة التردد العالي في 
ال الراديوء وإلى مدى أبعد في مجال كهرباء القوى. 


الشكل (9؟؟) 

قام أمبروز قلمنج (وطاصع2 #ممطسية) (1945-1849) بصلع أول الصمامات الالكتروتية . 
في .يونيفرسيت كوليدجءهعلأه© »ناا بلندن. كانت صمامات ثنائية (يتكون الصمام فيها : 
من قطبين). وقد استخدمت في تقويم موجات الراديو لكي يساعد ذلك على كشفها. 


1 


التكبير وإعادة التوليد 

لعو الصمام الثلائي ومشتفاته العديدة والمعقدة محرد صمامات. بل إنها 
ليست كذلك في المقام الأول. فالابداع الحقيقي الذي يمثله هذا الجهاز هو 
أنه أداة تكبير. فهو يظهر التغيرات الطفيفة في الفولت أو في التيار 
الكهر بائي بشكل مكبر. والقاعدة قي التكبير هو تحويل التغيرات الصغيرة في 
الطاقة إلى تغيرات كبيرة؛ وما يحدث في الأجهزة السابقة. مثل الرافعة التي 
كر الادده لكايس ١‏ أو نكل العدسة إلى كي العتورن: + هو جرد نفل 
للطافة المبذولة مع فقد جزء من هذه الطاقة. وني حالة التكبير بواسطة 
الصمام. تغذى الطاقة من الخارج لكي يمكن التحكم فيا يحدث لها بواسطة 
طاقة أضعف كثيراً. فالصمام هو النوع من الأجهزة الذي يتم تشغيله بواسطة 
المعلومات أكثر منه بطريق القدرة. وهو في الواقع أول الأجهزة (السييرانية) 
الثامة المرونة. وهو خطوة شاسعة إلى الأمام بعد سلفه الركيك المتمثل في 
شاكوش الساعة في العصور الوسطى . والمناول الكهربائي في القرن التاسع 
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سر . 


ويمكن إعادة القبضة الخارجة من الصمام وربطها بنفسها ثانية في دائرة 
الرنينء وبذلك يمكن استخدامها في توليد ذبذبات مع التحكم في تردد هذه 
الذبذيات. وهاتان الخاصيتان» ونعنى ميا التكبير وإعادة التوليد أو التغذية 
المرتدة» جعلتا من الصمام يا | للمللاحظة فضك عن كونه أداة في نفس 
الوقت. ويكاد الصمام أن يكون أكثر المنتجات تميزاً في تكنولوجيا القرن 
العشرين. ونفس هذه الوظائف.” ؤليست كيفية أدائها. هي البى تميز بها 
الترانزستور. .» وهو خليفة الصمام. ويصغره حجّاء واكثر منه تنوعاً. 

وقد اعتمد التطور في صناعة الصمام على تطور صناعة المصابيح 
الكهربائية» كما أن الطلب المتزايد على الصمامات قد نشط تقنيات التفريغ 
.وقد وصل هذا التنشيط إلى حد كبير عندما استخدم الصمام في الاتصال 
اللاسلكي في أواخر سئوات الحرب العالمية الأولى» وعندما جد الاقبال 
الشعبي على طلب الراديو بعد ذلك بوقت قصير. ويمجرد أن أمكن تصنيع 
الصمام بتكاليف زهيدة وبكميات كبيرة» عاد الصمام إلى خدمة العلوم 


الفيزيائية . وفي الواقع اننا لا يمكن أن نتصور كيف كان للعلوم الفيزيائية أن 
تحرز ما حققته من نتائج في الربع الثاني من القرن العشرين بغير استخدام 
الصمام على نطاق شامل. وقد امكن خفض التكاليف إلى الحد المقبول لأن 
الممام كانت له استخدامات هامة في الصناعة. ولم يكن هناك مفر من أن 
يسفر ظهور تقنيات الضغط العالي. والتفريغ. والصمام. عن قيام تكامل 
بين الفيزياء الاكاديمية والصناعة الكهربائية في القرن العشرين. مثل التكامل 
الذي حدث بين الكيمياء الأكاديهية والصناعة الكيميائية في القرن التاسم 


الشكل )7١(‏ 
انشعت الاذاعة المنتظمة في الولايات المتحدة عام ١915١‏ وأذيعت الحفلات الموسيقية من 
الطاج (عدودة؟ +015. وفي أواخر عام 1474 بدأ عمل شركة الاذاعة البريطانية. ومن قبل 
كانت شركة ماركوني ترسل إذاعتها بين الحين والحين. وفي ١8‏ يونيى 147١‏ أذاعت 

تيللي ملبا من محطة تجارب الطاقة العالية لشركة ماركوني من شلمزفورد. 


١٠١ 


. عشر. لقد ولد علم تطبيقي جديد واتخل «الالكترونيات» اسمًا ملائمًا له. 
الراديو والرادار 

استخدم الصمام قُ بادىء الأمر 5 نحسين الاتصال اللاسلكي وتوسيع 
نطاقهء وقد تزايد الاتهاه إلى استخدام الموجات الأقصر طولاً (ترددات عالية) 
وذلك سبب استنفاد الشرائح المناحة من طيق الترددات والتي ازدعت 
بمحطات الارسال المتزايدة العدد. ومن هزايا الموجات القصيرة أيضاً أنها 
أسهل 5 توجيهها في حزم أشعة محددة جنديدا يدا وقد استخدم 
اللاسلكى الموجه في بادىء الامر في تحديد مصادر العواصف الرعدية التي 
تثير المتأعب. الحوية, ثم استخدم بعد ذلك 5 اللإسلحي الاشعاعي تلارسال 
البعيد المدى. وتعتمد الدقة في التوجيه أساسا على استعخدام الموجات 


الشكل (581) 

تجارب. على التشويش اللاسلكي والحويات قام مها كارل جانسكي (الواقصه[اجءظ لساب 
معامل تليقونات «بل» في نيويوركء وقد أدت هذه التجارب إلى اكتشاف موجات الراديو 
الكونية» وبالرغم من أن هذا الاكتشاف قد أثار بعض الاهتمام, إلا أن علياء الفلك 
آولوه قليلا من عنايتهم إلى ما بعد نباية الحرب العالمية الثاية عندما استقر القلك 
الاشعاعي كعلم منفصل . والصوره مأخوذة عن سلبية قدمها كارل جانسكي . 


يل 


اأقصيرة ) فكلما قصر طول الموجة زادت دقة التوجيه. وكات هذا أثره ك 
متاعة الصمامات والدوائر المستخدمة لتوليف هذه الموجات . 


كان من الطبيعي بعد استتخدام الموجات الموجهة أن يتطرق الأمر إلى 
درائنة. 'الانمكامن ثم الرادار. كان الدافع اللمباشر الفعال لانتاج الرادار هو 
التهديد هجوم جوي. وقد ظل هذا التهديد مسلطا على العالم طوال ما قبل 
الحرب العالمية الثانية. وما أن تم التوصل إلى رصد وجود طائرة في الجو 
بواسطة انعكاس نبضة من الأشعة حتى قدم الحل الفعال من خلال 
الأبحاث المكثفة واللظمة.ويفضل مبادرة واطسون-_وات 
رودلا - وماق /لا)في بريطانيا تم صنع شاشة تكشف عن وجود غارة جوية 
فى العام الثاني من الخربء وقد جاء ذلك في وقته المناسب ١"-*‏ ثم 
سرعان ما أمكن تحقيق فريد من الدقة في تحديد موقع الطائرة المغيرة من 
خلال التقدم الكبير في صنع المجنترون المجوف كمصدر قوي للأمواج 


)7 1١ الشكل‎ 


اكتمل يناء التلسكوب الاشعاعى. جودريل يانك كلظ املد ق)عام 1568 , ولا يزال هذا 
التلسكوب هو أضخم تلسكوب متحرك من نوعه في العالم, إذ يبلغ قطر سطحه العاكس 


٠ن؟‏ قذدما. 


دل 


الستنتميرية ومن خلال الحرب امتد استخدام الرادار ليشمل أغراضاً أخرى 
الطائرات ومن ثم في مسار القنابل. 


الموجات القصيرة ‏ علم الفلك الاشعاعي 

اصبحت الموجات القصيرة والموجات الفائقة القصر شائعة الاستعمال عند 
تباية اجرب » وهو تطور كان من شأنه أن يتطلب سنوات عديدة لو كان قد 
حدث في ظروف أوقات السلم. وقد اكتسب الانسان بهذا التطور عضواً 
جديداً في أعضاء الحس» يستطيع به أن يرى الاجسام التي تقع على مساقات 
بعيدة ومسافات متوسطة. وأن يتصل ا اتصالاً لا يتيحه الضوء العادي . 
ويستطيع الانسان باستعخدام الضوء العادي أن يحدد الاتهاه الذي يقع فيه 
الجسم البعيب وأن بميز طبيعة هذا الجسم. أما إذا استخدم الرادار فإنه 
يستطيع فضلاً عن ذلك أن يحدد المسافة التي تفصل بينه وبين الجسم. 1 
ثم يمحكن استتخدام هذه الوسائل الجديدة في الأغراض الفلكية. فهي تمدنا 
بوسيلة مفيدة للتأكد مثلً من نعد القمر. ومن المدهش أنه ثبت أن الشمس 
والنجوم الأخرى تنبعث منها مثل هذه الأمواج» ولذلك أمكن هذه الأمواج أن 
تخلق نوعاً جديداً من علم الفلك. هو الفلك الاشعاعي. الذي يكشف عن 
وجود نجوم لا تراها العين! 

وتفع كثير من هذه النجوم على أبعاد لا يصل إليها علم الفلك البصري . 
وقد أثبتت التلسكوبات الاشعاعية ذات القرص الكبير مثل الذي أقامه سير 
برنارد لوفيل 10761 لمقدعظ عزة) في جورديل بانك أن هذه الأجهزة تعدل 
في قيمتها معجلات الجسيمات. وهي تستخدم الان في غرض ثان وهو 
متابعة الأقمار الصناعية وسفن الفضاء. / 

والرباط يزداد تونقا بين علم الفلك الاشعاعي وعلم الفلك العصري . 
فالأجسام البعيدة مثل 273 .© .3 التي أمكن كشفها في باذىء الأمر عن 
طريق اشاراتها الاشعاعية القوية قد تأكد الآن وجودها بالدليل العصري . 
وهي أجسام غريبة عقا وتبدو ذات أبعاد مثل أبعاد الأجرام السماوية. إلا 
أن كتلتها تعدل كتلة مجحرة بأكملهاء وهي تتحرك مبتعدة عنا بسرعة كبيرة 


جداً تناهز سدس سرعة الضوءء ولذلك فهي بعيدة عنا بعدا مذهلاً. 
ومصادر الأشعة الشبيهة بالأجرام تضيف دليلاً غير متوقع إلى أدلة أصل 
الحرات. ومن ن الواضح أننا الآن نخطو الخطوات الأولى نحو لهم العملية 
التي تم ها تشكل الكون وبقائه . 


الممحلات. والرنين المغتطيسي . 

بعد ظهور راديو ا موجات الفائقة القصر:أصيح من الممكن انجاز تطبيقات لم 
تكن في الحسبان. فالربط بين الموجات الكهرومغلطيسية وتحركات 
الالكترونات يمكن أن يتم بعدة طرقء ويمكن استخذامه في قذف 
الالكترونات ومن ثم في معجلات وستكروترونات للسرعات العالية» وهي 
الوسائل الأساسية في الفيزياء النووية الحديثةء فالالكترونات يمكن أن 00 
على موجات الراديو التي يتم دفعها في طريق دليل مناسب . وبدل من ذلك 
يمكن أن نجعلها تدور حول يحال مغنطيسي مرتبط بالجزئيات أو بنويئات 
الذرات. ومن ثم برز وجهان للفيزياء الالكترونية» وهما رنين الحركة المغزلية 
للالكترون» والرنين المغنطيسي النووي. وهما يشبهان في دقتهم) التحليل 
الطيفي من عدة وجوه. فكل منها يمكن استخدامه في تمييز الحزيئات» وقد 
أصبحا من أهم الوسائل في الكيمياء. المحديثة . 


أنبوبة أشعة المهبط والتليفزيون . 

منذ تجربة ج اج . طومسون» استتخدمت أشعة رونك المتحركة 
في أنبوية أشعة المهبط التي ادخلت عليها تعديلات عديدة لتحليل التيارات 
السريعة التغير بتحويلها إلى صور متحركة مرئية. ويعتبر راسم الذبذبات 
المهبطي نفسه ميكروسكوبا زمنياً يستطيع متابعة التغيرات السريعة أكثر من 
أي جهاز يعمل بالروافع الميكانيكية أو المرايا. وهو يستيخدم قُِ أغراض 
متعددة في يمال العلم والصناعة. وقد أصبح الآن شيغاً مألوفاً لدى الملايين 
الذين يستخلمونه على هيئة شاشة التليفزيود. وتستخدم أشعة الالكترونات 
بالتأثير الكهر وضوئي من صورة متكونة من عدسة. والنمط الذي يتجمع من 


/ا606 


هذه العملية يعاد توليده في نفس الوقت بواسطة شعاع ماسح آخخر 
يؤثر على الشاشة الفلوريسية في جهاز الاستقبال. لقد ظهر التليفزيون في 
بطء. وليس السبب في ذلك أن أسسه لم تكن مستوعبة في وقت مبكر 
(فاقتراحات كاميل سوينتون وماهاد5 ااءطمسد1 عام ١911١‏ هي الي تطبق 
الآنء وم يكن السبب أيضاً هو الصعوبات الفنية في عملية المسح أو ف 
عملية الارسال بالنسبة للشرائح العريضة من الموجات القصيرة. كان السبب 
الرئيسي في تأخر انتاج التليفزيون هو الشركات الكهربائية الكبرى» بما فيها 
الشركات الجديدة التي تمت في عهد الراديوء فقد آثرت هذه الشركات أن 
تهتم بتحقيق الربح السريع عل أن تدخل في عمليات انتاج سلعة عالية 


الشكل (77) 

أمكن أن يتم تداخل موجات الراديو القادمة من القضاء. وذلك باستخدام اكثر من هواتي 
مثبت ذي عاكس سلكي مفتوح. وبتحليل هذه الموجات أمكن تحديد مواضع إرساها 
تحديداً دقيقاً. والشكل يبين صورة الحوائي لمقياس التداخل الاشعاعي في:مرصد مولارد 
بكمبر يدج الذي يمتد ١48٠‏ قدما في اتجاه شرقي غري. ويسمح دوران الارض هذا 
الهوائي بأن يقوم بعملية مسح السماء. ينها يمكن ضبط الموائي في اتجاه شمالي ‏ جنوبي 
معين. ويمكن رؤبة كل النصف الشمالي لقبة السماء بعد عدد من الدورات تستغرق غدة 
أسابيع . 
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التكاليف. وقد ترك الأمر للمهتمين من الشواة مثل بيرد (3كنة8) 
زمهخ )١1945- ١‏ الذي استخدم معدات بذائية وحقق تقدمات حاسمة 
أقنعت العالم التجاري بأن وراء العملية أرباحاً محققة. 


يعتبر التليفزيون أكثر الأجهزة تطبيقاً مباشراً لأشعة المهبط ولكنه ليس 
التطبيق الوحيد. فاحتياجات الحرب. وخاصة الحاجة إلى أن 00 رؤية 
غيرك دون أن يراك. أذت إلى ظهور أجهزة أخرى. وقد ترتب على اتساع 
مدى دوائر الاستقبال والمسح والإرسال أنه أصبح من ل استخدام أي 
نوع من الأشعة الأصلية مثل الأشعة السينية» وقوق البنفسجية. وتحت 
الحمراء؛ أو أشعة الراديو الأقصر طولاء وأن تستعمل معها أنبوبة اشعة 
المهبط لتكوين صورة مرئية . ويعد هذا شيئاً هاما بالنسبة لمقدرة الانسان على 
الرؤية وتفسير ما يراه. وطبقاً لما يراه ويتر عمعن/لا) 
١45-601454 - 1854(‏ فإن مركب العين ‏ والمخ هو نفسه يمثل تجمعاً حك 
إحكاماً غير عادي أو دائرة أعصاب قادرة على التعرف على الصور وتحليلها 
وتتبعها. ونحن إذا استطعنا أن نجعل من الظاهرة شيئاً مرئياً فمعنى ذلك أننا 
نزيد من قدراتنا على فهمها زيادة كبرى. 


المتنبىء الالكتروني والالية المؤازرة 


ومن المنتجات الجانية الأخرى غير المتوقعة والتى ترتبت على تطور هندسة 
الراديو في المجال الحربي. ظهرت المجموعة المكونة من 00 استقبال متصل 
اليكترونياً بآلة تشغيل ميكانيكي. وهي المجموعة التى استخدمت في جهاز 
التنبق ثم في الالات الحاسبة. وقد امتخدمت هله الجموعة في بادىء الأمر 
في التصويب على الهدف؛ وفي التوجيه. والارشاد. وتفجير الاسلحة. وقد 
تراوحت هذه الوظائف بين نظام للمدافع المضادة : للطائرات يتحكم فيه 
الرادار» وبين ملابين الطلقات الالخترونية الني تطلقها هذه المدافع على 
الأهداف القريبة. وقد أضاف هذا! بعداً جديداً إلى الانتاج الميكانيكي . فى 
أن الأدوات هي بديل للمخالب والأسنان. والماكينة بديل للساعد وللجسم 
اللذين يستخدمان الأدوات. فإن التحكم الميكانيكي الالكتروني يعتبر بديلا 
للانسان ككل العينء المخ. واليد جميعاً. إنه امتداد للتلقائية من حالة 


٠١م‎ 


الروتين المنتظم الذي تكفيه الماكينة القديمة, إلى حالة يمكن أن تطرأ عليها 
تغيرأات كبيرة. 


ويجب أن تشتمل الالية المؤازرة على عنصر حسي مثل الخلية الضوئية. 
وعل عنصر محرك مثل المحركات الكهربائية. ويجب أن يكون هناك أيضاً 
. نوع من الارتباط بين هذين العتنصرين. وأن يتضمن هذا الارتباط تعليمات 
ثابيتةء وأخمرى مشروطة؛. بل ورسائل مسبقة» يمكن بها أن نجعل الاشارات 
الي يستقيلها الجهاز تحدث الاستجابة الخارجية الملائمة» وذلك بواسطة دوائر 
سوف ننتاقشها فيا بعد بطريقة أفضل عند الحديث عن الحاسبات 
الالكترونية . 

ويمكن بالجمع بين دائرتين للصمامات بطرق مختلفة أن نستغل الخواص 
الفائقة الخفة والمرونة للتحركات الألكترونية» وذلك لخدمة كثير من الأغراض 
التي كانت في الماضي تفتقر إلى الفكر الانساني. ومن الناحية الفعالة نستطيع 
أن نختصر زمن إجراء العمليات المامة ‏ اكثر متها عمليات ثقيلة ‏ بحيث 
يمكننا في جزء من عشرة الاف من الثانية أن نجري العملية التي تعودنا 
إجراءها في دقيقة بالاساليب الميكانيكية, وذلك بسبب القصور الذاتي 
الجوهري للمادة الثقيلة. _ | 

ونستطيع في نفس الوقت أن نحشد في مكان صغيرجداً دوائر كهربائية كان 
من شآما أن تشغل الآفاً كثيرة من مثل هذا مكان"لو استخدمنا دوائر مكونة 
من أجزاء تشتغل ميكانيكياً. ومع ذلك. فهذا النوع من عمليات تصغير 
الاحجام لا يزال في بدايته. فالتطورات الجديدة تؤكد أن عملية اختصار 
الوقت واختصار المكان سوف تحقق نتائج أفضل كثيراً. وفي ترانزستور 
الخيرمانيوم الذي ظل مفتقداً لزمن طويل ‏ وهو سليل شارب القط في الأيام 
الأولي للاسلكي - تتحرك الالكترونات في شبه الموصل البللوري بدلا من 
تحركها في الفراغ . وقد احتل الترائزستور مكان الصمام في كثيرٍ من الأغراض 
وخاصة حيث يكون الحجم الصغير أمراً هاماً. وهناك مواد أخرى جديدة قد 
ابتكرت بهدف الحصول على مزيد من الحساسية ويحتمل أن نتمم وظيفة 
الترانزستور. كما أن هناك وظيفة مشاببة تؤديها المواد المغنطيسية الضابطة التي 
تزودنا وبالعناصر الحاكمة» لتخزين المعلومات . 
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الحاسبات الالكتر ونية: السيبرانية . 

والجديد الحقيقي في الأجهزة الالكترونية الحديثة لا يكمن في مركبات 
الدوائر الالكترونية بقدر ما يكمن في توصيلات هذه المركبات. ومرة أخرى» 
كان من الضروري لأغراض الحرب أن تبتكر وسائل للتجميع والحساب 
بالسرعة التي يتطلبها انجاز العمليات المعقدة في نحديد للاتجاه والمدى 
وحساب مسار الطلقات والصواريخ. وعند نهاية الحرب أمكن صنع أول آلة 
حاسبة تعمل الكترونياً بشكل كامل. وقد بدأت الالات الحاسبة الالكترونية من 
حيث توقفت الالات الحاسبة الميكانيكية منذ أكثر من مائة عام عندما أنفق 


الشكل (5*14؟) 

بدأت ©88الارسال باستخدام حطة ذات #٠‏ خظأ منذ 1978 حتى 190 بعد تجارب 
عملية أجراها جون لوجي بيرد/(1888 - )١945‏ في أواخر المشرينات. وفي عام 1917 
كان العمل قد بدأ في محطة ارسال منتظم ذاث 1١0‏ خطوط وتبين الصورة احد 
الاستوديوهات بمحظة تليفزيون بي بي سي في الكسندر؟ بالاس بلئدن عام 84١ل‏ . ولا 
تختلف الكاميرا (بالوسط) في مظهرها الخارجي عن الكاميرات المستخدمة في الستينيات. 
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بابيج (معود00ة8) تكاليف باهظة لبناء آلة لحساب الجداول الرياضية بطريقة 
اكثر سرعة ودقة ثما يستطيع الحاسب البشري أن يفعل. ونحن الآن نشعر 
بإمكانيات نحقيق الحساب الالكتروني. ولديناء الآن وسيلة معممة لتناول 
العمليات المعقدة ولمرتبة التي تتم في ذهن الحاسب وترحمتها إلى حركة 
للالكترونات . 

مثل هذه الآلة لا تستطيع أن تنفذ الأوامر المعطاة لما تنفيذاً دقيقاً 
فحسبء بل يمكنها أيضاً أن تتعامل مع الحالات غير المنتظرة» والمتوقفة على 
قيمة المرحلة الأولى لحساباتها الخاصة. وهذا هو التجديد الرئيسي الذي 
حققته هذه الآلة. وى) هو الحال في التحكم الميكانيكي الذي يعتبر الحاسب 
الإلكتروني أحد أغاطه الفائقة التتخصص والتنقيح. فإن الحاسب يمكنه أن 
يتعامل فع الحالات الطارئة. بل إنه باختياره للنتائج المتطابقة ورفضه للنتائج 
غير المتطابقة قد بدأ فعللً يظهر قدرته على شيء من خصائص التمييز 
والتعلم » وذلك لعفوره على طرق أيسر لفعل أشياء سبق فعلها من قبل 


الشكل (ه؟7) 

جهاز حاسب حديث ‏ الحاسب «أطلس» بمعهد علوم الكومبيوتر يجامعة لندن. وتبين 
الصورة متطقة العمل حيث ترى قارئات وخرامات الشريط الورقي (إلى المسار)ء 
ووححدات الشريط المغنطيس (في المؤخرة)» وموضع التحكم الرئيسي (بالوسط). وقارئات 
وخر امات البطاقات (إلى اليمين). 
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ومن ثم فإنه» إلى حد ماء يضع لنفسه القواعد التي يسير عليها. وهو في 
كل هذا يجب أن يكون محملا بقدر كبير من البيانات أونتف من المعلومات, 
زاوة ببعضها من الخارج. والبعض الآخر يتولد من عمليات الحاست نفسه 
فتطلب الامساك بها لكي نستخدم فيهما بعد فيمسك بها امساكا غير محدود ثم 
يطلقها عند الطلب. تلك هي «الذاكرة» » وهي السمة الرئيسية للحاسب 
الالكتروني. وهناك عدد معين من الذاكرات من النوع الاسناتيكي المسجلة 
بعلامات مغنطيسية على شريط أو سلك» أؤ بواسطة مجموعات من الاسلاك 
والحبات المغنطيسية. كها توجد هناك ذاكرات أخرىي تعتمد على إعادة 
الرسالة باستمرار داخل دائرة الكترونية. وقد بين وينر في كتابه أن 
السيبرانية أو عملية التوجيه هي فرع جديد من العلم الخلاق يربط بين 
الرياضيات والالكترونيات وهندسة الاتصالات» وهو يسترشد بنظرية الاعلام 
- وأن له صلة بفسيولوجيا الجهاز العصبي وبعلم النفس ذاته. ومن 
المؤكد أن إمكانية بناء آلات؛ قادرة على التفكير الفعال. بصرف النظر عن. 
مستوى الأفكار. لا بد أن يكون لها أثر عميق ليس على العلم وحده. بل 
عل الاقتصاد وعلى الحياة الاجتماعية أيضاً. 


الطبيعة الموجية للالكترون 


بيدا أسفر التحكم في الموجات الكهرومغنطيسية الطويلة عن ظهور 
التلسكوب أسفر التحكم في الالكترونات نفسها عن ظهور ميكروسكوب. 
وقد اقترح دي برولويه في نظريته عام ١474‏ أن كل الكترون يكون 
مصحوباً بموجة يتناسب طوها عكسياً مع سرعة تحرك الالكترون. وبعد ذلك 
بشلاية أعوام اكتشف كل من دافيسون (هدوداة) (1881 )١9608-‏ وجيرمر 
(#©«دء6) أن الالكترونات تحيد عن مسارها لدى سقوطها على البللورات» 
مثل انحراف الأشعة السينية بواسطة البللورات الذي اكتشف قبل ذلك باربعة 
عشر عاماً. كان من الممكن أن يتم هذا الاكتشاف من خلال محاولة إثبات 
صحة نظرية دي بروجليه . وق الواقع أنه تم صدفة بطريقة عملية بحتة. 
وكان من الممكن أن يتم اكتشاف انحراف الالكترونات قبل اكتشاف الأشعة 
السينية. فقد كانت الحزم الرفيعة من الالكترونات يجري اسقاطها لتمر 


ا" 


خلال الواح معدنية (وذلك في عام )١844‏ إلا أن أحداً لم يخطر يباله وقتعذ 
أن يصور الشعاع الخارج .ولو اكتشف انحراف الالكترونات ثم استنتجت من 
ذلك طبيعة الالكترونات الموجية لتغير كل مجرى تطوير الفيزياء في القرن 
العشرين ولكان من المحتمل أن يحدث هذا التطوير بأسرع نما حدث» مع 
أن ترتيب وقوع الاكتشافات قد يكون ترتيباً مغايراً. 
الميكر وسكوب الالكتروني 

بدأت فكرة استخدام المجالين الكهربائي والمغلطيسي في نجميع 
الالكترونات قبل أن يعرف أن الالكترونات تشبه الضوء من حيث ان لكل منها 
طبيعة مزدوجة. ونحن تنعرف الآن كيف نركز الالكترونات ونجمعها في بؤرة 
لكي نستغل كسل تقنيات الانكسار والتداخل المستخدمة فعلا في الاجهزة 
البصرية المعتادة . كانت الصعوبات الأساسية في هذا الصدد صبعوياث: عملية 
في أول الأمرء إذ ان الالكترونات لا تستطيع أن تتحرك تحركا حراً إلا في 
الفراغ ‏ و«العدسات» اللازمة لتجميعها ليست عدسات مادية بل هي 
مجالات كهربائية ومغنطيسية. إلا أن هذه الصعوبات قد ذللت بعد ان 
نمحسنت التقنيات» وظهر إلى الوجود علم جديد هو وبصريات الالكترون». 
وكان أكبر انتصارات هذا العلم هو 'الميكروسكوب الالكتروني». والرؤية 
. بميكروسكوب الضوء العادي بالنسبة لحجم. الجسم الذي يمكن أن يراه هي 
رؤية تحدها خشونة الموجات التي يستخدمها الميكروسكوب. وبالرغم من أن 
موجات الضوء ء تبدو الحواسنا شيئاً غاية في الصغر - أقل من جنزء في الخمسين 
ألف جزء من البوصة ‏ فإنها مع ذلك تعتبر شيئاً كبيراً جداً إذا قورنت بأبعاد 
الذرة» وهي تكبر هذه الأبعاد بحوالي ٠٠٠١‏ مرة. ويمكن أن نجعل الأمراج 
الالكترونية أصغر من ذلك بكثير. ومن المناسب استخدام الالكترونات ذات 
الموجات التي يصل طوها إلى عُشْر قطر الذرة. ومن ثم فإنه باستخدام 
مجموعة من العدسات الكهربائية أو المغنطيسية يصبح من الممكن بناء 
ميك ر وسكوب يكبر الصورة مثات أو الآف المرات اكثر: من الميكروسكوب 
الضوئي. وقد نجح روزكا (2ا20ن8) في ذلك وبنى أول ميكروسكوب 
الكتروني عام ١97‏ . وبعد ذلك أدخلت تعديلات كثيرة على الميكروسكوب 
"لتحسين الصورة وزيادة فوة التكبير» بحيث أصبح من الممكن لجسم 


لحل 


مخير في حجم الحزيء الواحد أن يرى بوضوح. وعندما يستطيع الجسم 
زه أن يبعث بالالكترونات» : مثل نقطة تنجستن ساخنة في ميكروسكوب 
يمال قذفي» فإنه يصبح من الممكن رؤية كل ذرة على حدة. 

وا ميكروسكوب الالكتروني يمثل تفوقاً على الميكروسكوب المعتاد أكبر من 
التفوق الذي بمثله الميكروسكوب العادي على العين المجردة. فهو يمكننا من رؤية 
وتصوير كل تفاصيل التركيب. بدءاً من تلك التي يمكن 'رؤيتها بوضوح 
بواسطة الميكروسكوب العاديء إلى تلك التي يصل حجمها إلى حجم 
الذرات . وهو أقرب وسيلة لكي ندرك بحواسنا العادية كل تركيب الأجسام 
الصغيرة. وهو لهذا ذو أهمية فلسفية كبرى إذ انه يضفي واقعاً مرئياً على 
وحدات مثل الجزيئات التى كنا نفكر فيها من قبل على أنها افتراضات مجردة. 
والتركيبات الدقيقة الحجم إلى هذا الحد ذات أهمية ومغزى كبيرين بالنسبة 
لتفهم الخصائص المميزة للحياة. ٠‏ 


الشكل (95؟) | 

باستخدام الميكر وسكوب الألكتروني ‏ الذي يستخدم شعاعاً من الألكترونات بدلاً من 
شعاع الضوه ‏ يمكن الحصول على فوة تكبير تصل إلى مثاثت الآلاف. وتبين الصورة 
الأجهزة بمعهد شنقهاي لأبحاث بصريات الألكترون. 
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٠-ه©‏ فيزياء الجالة الصلبة (أو فيز يأء ا حوامد) 

بالرغم من أن فيزياء الحالة الصلبة قد ظهرت لأول مرة في العشرينات 
ضَ هذا القرن» فإن أهميتها أخذت تتعاظم سريعاً بحيث أصبحت فيزياء 
الجوامد سائدة في معظم جوانب الفيزياء العملية والنظرية في السنوات 
الأخيرة. كان ظهور فيزياء الجوامد خخطوة لا بد أن تأتي في أعقاب أول مرة 
يفهم فيها تركيب الحالة الصلبة» سواء في شكلها المنتظم مثل البللورات أو 
في شكلها غير المنتظم مثل الزجاج . كانت صفات الأجسام الصلبةء وهي 
صفات تهم جميع أوجه التقدم الهندسي , كانت حتى الثلاثينات اما أن تدرك 
بحاسة اللمس باليد والنظر بالعين» أو بقياسها بمختلف أجهزة القياس. 


الشكل (17707) 
صورة ميكر وفوتوغرافية باستخدام الضوء لبلورة جليد مثلثة. وترى أجزاء إضافية نامية . 
عند كل من الأركان الثلاثة للبلورة؛ كما توضح الخطوط كيف تم ثمو. البلورة. 


كل 


كانت هذه القياسات ذات فائدة عملية جوهرية ولكنها كانت تفتقر إلى أي 
مغزي علمي . 

وعندما دخل العلم لأول مرة في دراسة الجسم الصلب. في العشرينات» 
إكتشف أن الأداء الميكانيكي الواقعي للأجسام الصلبة تالف اما لما كان 
متوقعاً استناداً إلى تركيب هذه الأجسام. ومع ذلك كان التركيب صائباً من 
الناحية الأساسيةء ونحن نعلم الآن أن هذا التركيب ينتمي إلى ما يسمى 
وبالبلّورة المثالية»: أي البلورة التي تكون كل ذرة فيها ذات موضع متنظم 
فى شبكة ثلاثية الأبعاد. وقلا تكون البلورة «الحقيقية» في هذه الصورة 
لمثالية. وكان أ. جوف 1086 .) )١14950-1880(‏ أول من بين أن هذه 
الصورة 1 تكن الصورة الغالبة. وقد استطاع بدراسته للملح الصخري أن 
يبين أنه إذا أمكن إزالة العيوب السطحية فإن قوة البلورة تزيد كيرا عن كوة 
البللورة التي لم تعالج» وتكتسب في نفس الوقت مزيداً من الخواص اللدنة . 

وفي عام ١97٠١‏ حصل أ.أ. جريفيث (طاقالنم0 .ى .8) على نتائج مشابهة 
في حالة الزجاج عندما وجد أن ضعف الجسم الزجاجي ناشىء عن وجود 
تشققات صغيرة تكون بداية لتشققات أكبر. وقد وضعت نظرية عامة لهذه الأغاط 

من العيوب» ترجع أضاب!] إلى ج.أ. تيلور 150نزه2)06.1.1 الذي فسر العجز 

الميكانيكي بأن عزاه إلى «انزلاقات» أو مواضع حرج فيها صفوف الذرات عن 
مواضعها كل بالنسبة للآخر. وفيها بعد أوضح ف. س . فرانك ولمم0.5.) . 
وو.ت. ريد 8680 .08.1 كيف أن الانزلاقات الفردية ‏ التي تقدر فقط على 
تحريك صف واحد من الذرات - يمكن أن تتكائر وتولد رتلا من الانزلاقات 
. قادراً على إحداث ازاحات كبيرة. وتلك الميكانيكية التي نشأت عن 
الدوران حول الانزلاقات بواسطة الحركة الحلزونية تعطي أيضاً تفسيراً لنمو 
البلورات. ويمكن استخدام هذه الميكانيكية أيضاً في تحضير بلبورات 
اصطناعية مثالية تستمخدم في كثير من الأجهزة الفيزيائية. 


علم المغادن الحديد 
علم المعادن من الفنون التي حققت تطوراً كبيراً منذ زمن بعيدء إلا أنه 
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ظل مفتقرا إلى القاعدة العلمية حتى منتصف القرن. وقد أمكن قياس خواص 
المعلدن والسبائك وتعديل هذه الخواص عن طريق التجربة. ولم يتيسر 
التكهن ببذه الصفات بدلالة الذرة. أما الآن. فبفضل علم المعادن الجديد, 
أصبح ذلك مكنأ. بل إنه أصبح ضرورياً لتلبية الاحتياجات القصوى 
للهندسة النووية وهندسة الفضاء والصواريخ. ومن تطبيقات هذا العلم 
الجديد انتاج مواد فائقة الصلابة والتحمل. وقد نتج من نظرية الانزلاق أن 
المواد تكون في أقصى حالات صلابتها عندما تشكل تشكيلة رفيعا أو دقيقاً 
جدأء وخاصة في السبلات (الشعرات) المنتجة طبيعيا. وصناعياًء والتي كان 
ز. جيلاي (نداداز0 .2) أول من كشف عن متانتها غير العادية . 


كهربية بييزو والتحضير المغنطيسي 

ترتبط الخواص اليكانيكية للبلورات ارتباطاً وثيقاً بالتأثيرات الكهربائية 
والمغتطيسية. ولديئا في الحالة الأولى تلك الظاهرة التي اكتشفها بيير كوري 
(عتنت عمعنط) عن كهربية بييزو التي تشاهد في البلورات غير الجيدة . 
التماثل. وقد استخدمت هذه الظاهرة حديثاً إما في الكشف عن التغيرات 
الطفيفة في الضغط كا في حالة سبر الاغوار بالصدى, أو باستخدامها عكس 
ذلك في عمليات التجليخ والتثقيب. كا في طب الأسنان على سبيل المثال. 
أما التحضير المغنطيسي - أو التغير في الطول بسبب التمغنظ ‏ فيستخدم أيضا 
في أغراض مائلة. 
فوق الموصلات . 

كان ه. كاميرلنج ‏ أونز (#عهم0-طومنارعسدءز .18652011 -1975) أول 
من لاحظ في بداية هذا القرن أن بعض المعادن والسبائك تفقد مقاومتها 
لرور. التيار الكهربائي فقداناً تامأ على وجه التقريب عندما تصل درجة 
حرارتها إلى ها يقرب من درجة الصفر المطلق. وتلك هي ظاهرة «فوق 
التوصيل». وقد وجد كابتزا (صتاذمم) واخرون في العشرينات أن المجاللات 
المغنطيسية تفسد هذا التأثيرء ومعتى هذا أن هناك حدأ مطلقاً لمقدار التيار 
الكهربائي الذي يمكن بسلك فوق موصل أن يحمله قبل أن يتوقف هذا 
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امار بتأثير المجال المغنطيسي الناشيء عن همروره. ولم يتيسر فهم تلك 
الظاهرة إلا بعد أن وضع ج. باردين («معلعة8 .()نظرية ملائمة لها عام 
ه9١‏ . وقد اكتشف بعد ذلك أن بعض السبائك تقاوم تدخل المجال 
القتطيسئ مقاومة كبيرة. وعندئذ أصبح من الممكن استخدام تيارات دائمة 


بخير حد التوليد مجالات مغنطيسية كبيرة جد دون خسائر جدية في 
الطاقة. وقد تكون هذه خطوة أساسية نحو صنع القوارير المغنطيسية 
اللازمة لانتاج الطاقة النووية الحرارية؛ كا أنها تحرك كبير الأمل في مجال نقل 
الطاقة إلى مسافات بعيدة بتكاليف زهيدة. 


الشكل (778) 

يمكن رؤبة الانزلاقات في البلورات باستخدام الميكر وسكوب الالكتروني. وهذه صورة 
لسبيكة حديد ‏ تبتر وجين (نسبة وزن النيتروجين )70٠.١1‏ تبين المادة في حالة إجهاد بعد 
إحادها من درجة م وحفظها مدة + أيام عند درجة ددلام. ونقع الانزلاقات 0 
تظهر في الصورة كخطوط) في التركيب البلوري للمسبيكةء لكن نترات الحديد تعتر 
طريقها. أخذت الصورة في المختبر القومي للفيزياء في تيد جتاون » ميديلسكس - 


١.4 


أشباه الموصلات والترانزستورات 


من المحتمل أن يكون أهم وجه لفيزياء الجوامد في أيامنا هذه هو ما كان 
مبنياً على الخواص الكهرومغنطيسية للبلّورات التي يعتور كمالها نقص 
طفيف. ويعتبر الموضوع ناتجاأ جانبياً للطريقة البسيطة للتئقية الفيزيائية المسماة 
«الاذابة النطاقية» (وهي طريقة استحدئتها عام 14717 غير أني لم أجدها ذات 
فائدة). وعلل سبيل المثال» يمكن تحضير بلورتين من اجيرمانيوم إحداهما بها 
فائض طفيف من الالكترونات والأخرى بها نقص طفيفد أي ثقوب. 


الشكل (9١؟)‏ 

شعاع الليزر أثناء تشغيله بشعاع ضوء منضم لإرسال معلومات. تجلس الفتاة أمام كاميرا 
تليفزيونية. ويغذي الليزر. بالاشارة الالكترونية المنغمة الآنية من الكاميرا (إلى اليسار. 
اماماً). يحلل شعاع الضوء المنغم ويقط على مرشد التليفزيون عند طرف المنضدة (إلى 
اليمين). ومن المقدر أنه يمكن أن يحمل شماع الليزر الواحد ألف مليون عحادثة تليقونية في 
وقفت واحدء أو ألف قناة تليفزيونية متفصلة. أخذت الصورة بشركة أمريكا الشمالية 
للملاحة الجوية . 


0 


اللورتان معا 37 وصلة و-8 الحساسةء وهي أساس تكنولوجيا 


الترانزستور. / 


الليزر. 

انطوى اكتشاف ت. ه. مايمان زمقحصةة11 .11 .1الأشعة الليدن عام 
غلٍ انبعاث الضوء عل مط يختلف اختلافاً جذرياً عن أي مط سبق 
معرفته . وم ينشا ذلك عن دراسات في علم البصريات بل نشأ عن 
التطورات التي تحققت في موضوع الميكروويف (موجات قصيرة جدا) التي 
أمكن بها أن نجعل الجزيئات تتذبذب في رئين مع المجال الكهربائي. وقد 
أدى ذلك إلى اختراع «الميزره: أي تكبير الميكرو ويف من خلال الانبعاث 
الممتحث للاشعاع. وقد باكتشف الميزر بطريقة ماثلة» ذلك أن البلورات التي 
ها نسبة ضكيلة من الشوائب. مثل الياقوت. عندما تقطع قطعاً معيناً وتطلى 
يمكن أن تعكس أشعة الوه المنظور بطريقة مترابطة بحيث تتجاوب كل 
الذرات في ذبذية ل ومن ثم ترتفع شدة الشعاع ارتفاعاً ضخياء 
ويكون الشعاع دقيقاً ونقياً. ومن ثم فإن مبدأ الليزر يعتبر أعظم 
اكتشافات الفيزياء العملية 4 السنوات الأخيرة. انها اكثر من أن تكون 
جهازاً. فتغير انبعاث الضوء من أشعة غير مترابطة إلى أشعة مترابطة» يعادل 
علمياً التغير من سائل إلى لور أو بلخة التاريخ البعري. تشبه التحول 
من شرذمة غير منظمة من اللمقاتلين إلى جنود نظاميين تضمهم الرتب 
والصفوف . 

وقد وجد بعد ذلك أنه يمكن دمج مبدأ الليزر ومبدأ الترانزستور لكي 
يستطيع التيار الكهربائي أن يولد ضوءاً عند وصلة ه«-م. وبضيط حجم 
البللورة يمكن لهذا الضوء إن ببعث بأشعة كثيفة جداً في اتجاه معين. ومن 
الواضح أن أشعة الليزر ليست إلا بداية لتطور ضخم وبعيد المدى لفيزياء 
عالية الدقة» وهي شيء أساسي للغاية بالنسبة لنظم التحكم المطلوبة في 
الفضاء. ومن ثم فإنه ليس من المنتظر من عامنا العسكري أن يبخل بالانفاق 
على تطويره. ولا شك أن أشعة الليزر هي الأشعة التي كان كتاب القصص 
العلمية الخيائية يحلمون بها منذ حخمسين عاماً. مثل ويلز (00©15)في قصته 


0 


زحرب العوالم» إلا أنه لحسن الحظ قد وجدت الاشعة لنفسها دوراً دفاعيا 
تلعبه كجهاز مضاد للصواريخ النووية . 

ويعتبر تأثير موسبوير 1600© زع نهط01055)تأثيراً مناظراً نتأثر الليزر من عدة 
وجوهء إلا أن الأول يحدث بتغيرات النشاط الاشعاعي التلقائية» وقد منح 
مكتشفه جائزة ثوبل غام ١‏ !. ومن هذا التأثير وجد أن نظيراً معيناً من 
نظائر الحديد هو ح لاه تنبعث منه أفواج من أشعة جاما ذات الطول 
الموجي الاكبر من المعتاى ومن ثم فإِن ترددها يمكن تحديده نتحديدا ‏ دقيقا 
جداً. فإذا كانت الذرات في مواقع ثابتة كما هو الحال في بلورة الحديد. فإن 
هذه الأفواج تنبعث في حالة ترابط» وهي بذلك تعطينا تردداً ياسياً ممتازاً 
جداً يفوق مائة مرة في دقته أي تردد قياسي سبق معرفته. ومن ثم فإنه يمكننا 
من قياس التحركات الصغيرة جدأء بل يمكننا أيضأ من تحقيق نظرية 
اينشتاين في مختبر أرضي . ظ 

ومن الواضح أن الحالة الصلبة تتضمن إمكانيات ضخمة لتقوية وتهذيب 
الظواهر الفيزيائية الراهنة كما أنه من الواضح أيضاً أننا قد بدأنا نلمس هذه 
الامكانيات. وحتى الآن. كانت التأثيرات الحامة للمواد الغريبة مثل حجر 
المخنطيس أول مغنطيس - قد تم اكتشافه غالبا بطريق الصدفة. ومن 
الواضح انه يمكننا الآن الحصول على نتائج أكثر فعالية عن طريق الأبحاث 
المنظمة المسترشدة بالنظريةء ويمكننا. في هذا الصددء أن نتوقع أن نرى 
الفيزياء وقد اتسم نطاقها اتساعاً كبيرأء» وأن يقترن ذلك بالتطبيقات في كل 
العلوم الأخرى. / ش 


5-٠‏ الفيزياء وتركيب المادة 


التركيب الحز يئي والكيمياء 
قبل ظهور اميكروسكوب الالكتروني بزمن طويل» ظهرت طريقة أخرئ 


أقرى منه في رؤية تركيبات أدق بطريقة غير مباشرة؛ مبنية على اكتشاف فون 

لاى وبراج عن حيود الأشعة السينية بواسطة البلورات. وقد وصلت هذه 

الطرق الآن إلى حد من الاتقان في تحليل التركيب البلوري بحيث أصبح 
ف 


: من الممكن في عدد كبير جداً من الحالات أن نحدد بالتفصيل مواضع 

الذرات في جزيئات معقدة جدأ وأن نحدد حجم كل ذرة وشكلها. وعلل 
سبيل المثال فإن تركيب جزيء. البنسيلين قد عرف بواسطة الأشعة السينية 
سن أن يتأكد هذا التركيب بواسطة التحليل الكيميائي١-١١‏ وفيا بعد قام 
الاستاذ هودجكن («فناع1100) (الذي يعتبر المسؤول الأول عن تركيب البنسيلين) 
بفيادة فريق آخر لدراسة تركيب الفيتامين بم, المضاد لفقر الدم الوبيل. 

وفد درس هذا الجحريء. المعقد والذي محتوي على ذرات شيل انشوطات 
ستطيلة كبا تشمل حلقات أيضاء وتم تحليله تحليلا كاملا دون الاستعانة 
بالكيمياء ع إلا فيا ندر. وقد تطلب هذا العمل الاستعانة المكثئفة بالالاات 
الحاسبة. ويبدو أن لديثا الآن طريقة مضمونة لدراسة الذرات المعقدة في 
الكيمياء الحيوية وفي البروتينات نفسها في اية الأمرء وإن كانت هذه 
الطريقة مكلفة وبطيئة. ويكشف التحليل بواسطة الأشعة السينية عن أن 
الذرات أجسام محددة. كروية إلى حد ماء ويختلفٍ حجمها انبعا ها تحنويه 
بداخلهاء ويفصل بين الذرات مسافات ثابتة نسبيا ويمكن قياسها داخل 
الجزيكات والبللورات. وقد ثبت أن الصور الخيالية التي رسمها كيكوليه 
9انطعء1) وعلماء الكيمياء العضوية بالقرن التاسيع عشر ليصوروا بها النتائج 
المنطقية للتفاعلات الكيميائية العضوية بالقرن التاسع عشر ليصوروا بها النتائج 
المنطقية. للتفاعلات الكيميائية هي صور فا أساس من حيث الشكل 
والمضمون. وئيسست الأشعة السيئية هي الأشعة القصيرة الوحيدة التي تستطيع 
أن تكشفب عن تركيب الجزيثات والبلورات. فقد استخدم حيود 
الالكترونات أيضاً على نطاق واسع وخاصة بالنسبة لدراسة السطوح (وهو 
أمر حنوي الأهمية في معظم ال حالات) وكذلك في تحديد تركيب الجزيئات في 
الغازات. وبعد ذلك استخدم أيضاً حيود النيوترونات (الناتجة من 
الفاعلات) بواسطة البلورات. وتتميز النيوترونات بها تستطيع أن تزودنا 
بمعلومات عن النواة في الذرات بدلا من أن تعطي المعلومات عن السحب 
الالكترونية. وقد كشف هذا عن وجود مضاد الفبرومخطيسية حيث تكون 
الفروم المغنطيسية للذرات موزعة بحيث تغاذل؟ بعضها بعفا بدلا أن تدعم 

بعضها البعض كيا في حالة الحديد الفيرومغنطيس. 


يفيل 


التذيدي. '!؛ اخلى للجزيئات 

صورة الجزيئات ك) تعطيها الأشعة السينية كانت بالضرورة صورة 

استاتيكية. كان زمن تعرض الجسم ثلأشعة أثناء التصوير زمناً طويلا 
وتذلك فإن أي حركة داخلية كانت تظهر تشوهاً في الصورة؛ لكن فيزياء 
القزن العشرين عالجت هذا النقص لتعطي معلومات من السلوك الديناميكي 
للجزيئات كيا لو كانت تقدم فيا سينمائياً عن حركة الجزيئات. كانت 
تلك نتيجة لتطبيق نظرية الكم لطيف الحزيئات» وخاصة في جزء الاشعة 
تحت الحمراء حيث تكون فترة ذبذبة الضوء في حالة. رنين مع الذبذبات 
الطبيعية للذرة داخل الحزيء, وفي المقابل» كما أوضح رامان (مقسة*]) 
ومنديلستام (سهاذاءفصه]01) عام 21978 يمكن أن توحد قيمة هذه الترددات 
بين التغيرات الدقيقة التى تطبرأ على ثون الضوء المنظور الذي تشتعه ‏ 
الجزيئات. ومعدل التذبذب في الأجزاء المختلفة من الجزيء يعطي مقياساً 
دقيقاً للقوى التي اتناك مها النرات انال عله المريكات رومن كم فإ 
الطرق الفيزيائية الحديدة تزودنا بصنورة فيزيائية بكمية كاملة.» مشتملة على 
المسافات والقوى. وهي صورة لما كان من قبل مجرد بيان شكلي بحت عن 
كيفية تماسك الحزئيات بمدلول مفاهيم كيفية مثل التكافؤ والتمازج . 


نظريات جديدة في الكيمياء 


في عام .مولء وفي ضوء نظريات كوصيل (نوده؟ا) 
1844 1965) ولويس (فتوع]) ولانجموير #نسدوههة) اللمبنية على نظرية 
بوهر للذرة 'ل سبطة التي يمكنها أن تكتسب الكترونات أو تفقدها لتصبح 
#أيون» سالباً أو أيوناً موجباً - كان من الممكن في ضوء هذه النظريات أن يعاد 
:نسير الكيمياء غير العضوية بمدلول فيزيائي . كان هذا كسباً كبيراً للعقلانية. 
ند أمكن لكيمياء القرن التاسع عشر أن تجد صيغاً بسيطة للمركبات إلا 
أنها لم تستطع أن تفسر خواص هذه المركبات » بل إنها لم تستطع أن تفسر 
لاذا يتكون هذا ليلركب دون ذاك. وقد أصبح من الممكن بفضل الفهم 
الحديد للذرة أن نبدأ بتفسير الحقائق بنوعيها وان نقلل من اعتماد الكيمياء 
على الذاكرة ونزيد من اعتمادها على الاستدلال من عدد محدود من المبادذىء 


١ 


البسيطة . ويمكن أن سم المجال العام للكيمياء إلى أربعة مجالات فرعية: 
يمال الغازات النادرة حيث نظل جميع الالكترونات مشدودة إلى الذرة. ومجال 
الفلزات حيث يكون هناك فائض من الألكترونات. ومجال الفلزات حيث 
يكون هناك نقص في الألكترونات. ومجال الأملاح حيث وقعت تبادلات بين 
ايونات الفلز وايونات اللافلز. وهذا هو التبرير الحديث لنظام التصنيف 
القديم عند العرب إلى زئبق وكبريت وملح. وأوجه التمائل في اللظهر 
الخارجي التي بني عليها هذا التصنيف يمكن' تفسيرها في نطاق نظرية .الكم . 
وبعد ظهور نظرية الكم أمكن لهذه الصورة العامة أن تصبح بدورها صورة 
كمية؛ وفي حالة الأملاح أو البلّورات الأيونية فإن القوى التي تتماسك بها 
البلورة ككل يمكن حسابها بدليل جهد الكتروستاتيكي معروقه. 
كيمياء الفلزات 

كان هذا أثره الفوري على فهم الكيمياء المركبة الخاصة بالصخور 
والفلزات. وقد أظهرت التحاليل المفصلة بالاشعة السينية لسير لورانس براج. 
مقدرنة بالمسح الواسع الذي أجراه ف. .. جولدشميدت .004 .97 


الل :2 204 
غالبا ما تكون البثورات الموجودة في الطبيعة للمواد الممدنية ذات كل حخيل جداً. كيا 
أنبا تزود من يحللها بالاشعة السينية بما يهديه إلى نركيبها. والصورة لبلّورة كوارثز. 


ل 


(افنصطه ه001 (1884 -1940) وما اتصف به بولنج (#مناداهم) من رأي ثاقب 

في الجوانب النظريةء أظهر كل ذلك أن التركيب الثابت للفلزات. ومن ثم 
وجودها في التربةء يعود إلى الخارات غاية في البساطة. فالعنصر الذي 
يتميز بالبات إنما يظل موجوداً عندماً تتوافر فيه اعداد ملائمة من 
الذرات ‏ وهي يمكن اعتبارها كرات مختلفة الاحجام وان تكون هذه 
الذرات متراصة مع بعضها البعض بشكل مننظم. لقد حولت "دنا الفلزات 

من الغموض إلى شيء مرتبء وفوراً أصبحت المعرفة الجديدة شيئا قيمًا لفهم 
توزيع العناصر في الصخور ومن ثم معرفة أماكن وجود. هذه العناصر. وقد 
> اننت لتر كيس البلّوري عا أنه السبيل إلى صياغة «الحيوكيمياءة التي يمكن 
مها أن نتتبع التغيرات السريعة أو البطيئة التى تطرا على الصخور نتيجة 
عوامل التعرية» والترسيب. والغمرء والنشاط البركاتي. 


النظرية الالكترونية للمعادن والسبائك . 

| وقد تحقق تقدم أهم عندما طبق التحليل بالأشعة السينية على المعادن. 
فقد وجد أن للمعادن تركيباً يلزريا غاية في البساطة. وهذا هو السبب في 
أنه من السهل أن يصنع المعدن سبيكة مع معدن أنخر. كا وجد أن عدد 
الالكترونات الحرة بالمعدن له تأثير غالب. وتلك الالكترونات هي المسؤولة 
عن أن العادن مواد عاكسة: كبا أنها في نفس الوقت موصلة جيدة للكهرباء . 
ومن الممكن الآن أن يبدأ علم للمعادن قائم على أسامن عقلاتي وليس 
على مجرد المحاولة. والخطأ. وقد حققت دراسات التركيب ما هو أكثر من 
هذا:. فقد فسرت تلك الدراسات الصفات الأولية للمعادن وهي صفات 
ذات أهمية اقتصادية: لرونة المعادن. وتصلبهاء ووسيلة درفلتهاء» وسحيها. 
كا جعلت هذه الدراسات من الممكن تحقيق التحكم المدطقي في هذه 
العمليات. 


النظرية الكمية للتكافؤ والأربطة الذرية الداخلية ٠‏ 
والمشكلة أعوص كثيراً جداً في حالة المركبات اللافلزية. وني عام ١9471‏ 
جد أول طليل عل طبيمة القوى تين اللاذارات ول انحن لا كن عه 
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إلا في ضوء نظرية الكم في نسبة هذه القوى إلى إمكانيات تبادل الألكترونات 
المتمائلة التي تشترك فيها ذرتان متلاصقتان. وفي عام 4 أعطى هيتلر 
رو [كء11) ولندن («مقهما) )654-1١9-6١(‏ تفسيرا كميا بما يسمى بالتماثل 
القطبي أو رباط الالكترون المشترك. وطبقه على أبسط الحالات وهي حالة 
جزيء الهيدروجين الذي يشتمل على بروتونين والكترونين. وبالرغم من أن 
هذه الطريقة لا يمكن تطبيقها على الحالات الأكثر تعقيداء فقد أضافت فهما 
انا لحقائق الكيمياء التى ظلت حتى ذلك الوقت مجرد حقائق اجتهادية 
وعملية بحتة. وقد فسرت هذه الطريقة طبيعة التفاعلات الكيميائية بوجه 
عام والسبب في أن التفاعل الكيميائي يكون مصحوباً بتولد قدر معين من 
الحرارة أو بامتصاص قدر معين منها وفقاً للتغير في مستويات الطاقة 
للالكترونات قبل التفاعل وبعده. كما أن هذه الطريقة قد ألقت الضوء على 
تطور في كيمياء القرن العشرين» ونعتي به التفاعلات التي تساعدها المواد 
لحائزة المصنعة أو الأنزيمات الطبيعية» وكل من هذه المواد توفر جزءاً من 
الطاقة اللازمة لبدء التفاعل الكيميائي وإن كانت لا تؤثر على نتائجه 
النبائية. كما أنها القت الضوء أيضاً على ميكانيكية التفاعلات المتسلسلة التي 
أصبيحت ذات أهمية صناعية كبرى سواء في الحالات السريعة كما 0 
الاختراق في اسطوانة الآلة أو في حالات البلمرة لصنع البلاستيك . 1 
علاقات الكيمياء والفيزياء 

يجي ألا نتصور أن الكيمياء: نتيجة لهذه التقدمات. قد أصبحت مجرد 
فرع من فروع الفيزياء . وحقيقة ما حدث هو أن النظرية الفيزيائية والطرق 
التجريبية الفيزيائية قد تزايد تغلغلها في الافكار الكيفية القديمة وتزايد 
ترشيدها هذه الافكار ولطرق الحساب التقريبي للكيميائيين القدامى. وقد ثما 
حيجم الكيمياء بتناولها للمركبات المعقدة وغير المستقرة» وذلك على نحو 
أسرع مما طرأ من تغير على نظرياتها الأساسية بتأثير الفيزياء . والفيزياء أداة في 
يد الكيميائي » كا أن الكيمياء مجال للتدريب الفكري بالنسبة للفيزيائي . 


علوم الأرض: الجيولوجيا والجيو فيزياء 
تختلف علوم الأرض - الحيولوجياء والاوقيانوغرافيا (علم البحار)ء 
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والميتيورولوجيا (علم الجو) ‏ في نوعيتها عن العلوم الاساسية في الفيزياء 
والكيمياء . ذلك أن الأولى ليست على نفس القدر من التعميم إذ نختص 
بأماكن وأزمنة معينة أكثر مما تقنن لكل مكان وزمان. وهي تضم عناصر 
وصفية وتاريخية أكثر مما تضم من العناصر المنطقية والرياضية. ولهذا السبب. 
فإنه بالرغم من أن نطاقها قد اتسع اتساعاً كبيراًء فإن التغيرات التي طرأت 
عليها يرجع الفضل في معظمها إلى التقنيات والأفكاو الجديدة التي استوردتها 
فو الفيوياء والقيساء 

كانت التطورات التي طرأت على الجيولوجيا في الجزء الأول من القرن 


الشكل(١141)‏ 
مشروعدموهول؛ للحفر نحت قاع الببحر واختراق فاصل موهوروفيتسس في القششرة الأرضية 
حتى الحجاب ,بعد من المشروعات الضخمة. وقد تم اختراق ميلين من الماء و٠0٠6‏ قدم 
من الرواسب و 50 قدماً من الصخور خلال المرحلة الأولى التي قامت بها الولايات المتحدة 
في مارس 2.145١‏ وترى قوق سطح السفيئة أعمده الحفر التى سوف تثبت اطرافها في 

بعضها البعض. 


7 


العشرين يدور معظمها حول جمع الحقائق الجديدة» .ومع ذلك فقّد أصبحت 
أوفر دقة وأبعد مدى. وقد تغيرت طرق التنقيب تمامأ بعد التزايد المسدمر في 
طلب البترول والفحم والمعادن. وقد نشأ علم جديد للجيوفيزياء الذي قام 
بتطويع أفضل وسائل القياس التثاقلية والسيزمولوجية والمغنطيسية لكي 
تستخدم في حقول التنقيب فلكي تستخدم من الحو في بعض الحالات. 
وتدرس النتائج التي يحصل عليها يبذه الوسائل عن طبيعة طبقات الأرض 
إلى أعماق تصل إلى الآف الأقدام تحت السطح مع النتائج التى يحصل عليها 
بواسطة فتحات الاختيار بالحفر في الحقل. 

وقد تم التحضير لأضخم هذه الطرق. وهي ما تسمى «الموهول». 
وتتطلب الموهولات أن يتعاون الجيوفيزيائيون من أمريكا والاتحاد السوفيتي 
للحفر في أرق الأماكن في القشرة الأرضية لعمق حوالي خمسة كيلومترات 
نحت قاع المحيط بدلا من الحفر إلى عمق ثلاثين كيلومترا أو أكثر وهو سمك 
طبقة اليابسة الى تغلف سطح الأرض. وهدف هذا التنقيب هو الوصول إلى 
ماتحت الطبقة الفاصلة التى عثر عليها |. موهورفيشيس (81080:0:16 .ه) 
(/اهم1ا - 1985) بالطرق السيزمولوجية» والتي تفصل بين الطبقة الخفيفة 
وطبقة الصخور الثقيلة في القشرة الأرضية. لم يعد هناك مكان للجيولوجي 
القديم بمطرقته الصغيرة» تماما كا أنه لم يعد هناك مكان للمنقب عن المعادن 
مستخدما حماره وعصاه وطاسته. لقد حلت محلهما جيوش من المهندسين 
والعلماء» يستخدمون الطائرات وسيارات النقل وأوناش الحفر الضخمةء 
مسترشدين في عملهم بنظريات التركيب». :وتقوم معامل القاعدة بمراجعة ما 
يحصلون عليه من نتائج . وقد كان السبق في هذا المضمار للاقتصاديات 
الاشتراكية الجديدة. التي تحررت من القيود التي تفرضها المنافسة التجارية في 
استغلال المعادن. وقد أفرزت أذريبيجان من الجيولوجيين أكثر مما فعلت. 
التجافرا: 

وفي الفترة التي أعقبت الحرب.. تدعمت هذه المشاهدات بتلك التي تم 
الحصول عليها بطرق اعرف وقد أسفر ذلك عن ثورة كبرى تي علوم البحار 
لا تقل عن تلك التي كشفت عن تعإقب طبقات الأرض والاختلاف بين 
عمليات الترسيب والعمليات البركانية وذلك في بداية القرن التاسع عشرء. 


١08 


لقد أصبح معلوما أن التوزيع الحالي لليابسة والماء أو للقارات والمحيطات 
يختلف تماما عبا كان عليه في العصور الحجيولوجية القديمة. ولا يقتصر الأمر 
على أن الأرض كلها قد طرأ غليها تغير ظاهري في موضعهاء ولكن القارات 
قد انتقلت من مواضعها طبقا لنظرية وضعها وجثر (6مع82) (1880 - 
4) عام 5 ,؛ عبنية على أن القارات يبدو شكلها وكأنها قطع من لعبة 
الأجزاء المتداخلة للصورة المقصوصة إلى قطع. وكذلك استنادا إلى توزيع 
الحيوانات والنباتات على سطوح القارات المتقابلة. وعلى مدى نصف قرن 
انطلق الحيولوجيون لدراسة هذا الرأي وهم لا يدركون كيف لكتل صلبة في 
حجم القارات أن تتحرك من مواضعهاء إلا أن الأدلة تتراكم الآن كلا 
مضوا في دراستهم . 

وتأتي الآدلة من مصدرين متفاوتين تماما: أولما ناشىء عن البدء في 
استكشاف أربعة ألخحاس / سطح الكرة الأرضية التي تغطيها المحيطات. وقد 
كشفت التحسينات الكبيرة في علوم البحار عن نموذج غير متوقع لنظام من 
الأخاديد يمتد عند منتصف القاع في كل المحيطات التي تحيط بالقارة المتجمدة 
الجنوبية (انتاركتكا). ويبدو أن هذه الأخاديد لا تزال آخذة في الاتساع. وأن 
حيطا مثل المحيط الأطلسي يمثل في الواقع عملية تدفع بالقارات الواقعة على 
جانبيه لكي تتراكم مرتفعة على شكل جبال مثل سلاسل جبال الهيمالاياء 
والالبء والأنديز. 


ويأي دليل آخر تزودتا به الدراسة الجيومغنطيسية للحفريات. فالصخور 
قد رقدت في اتجاه معين هو اتجاه المجال المغنطيسي الذي كان قائما في زمن 
ترسيب هذه الصخور. وقد أمكن على سبيل المثال أن نعرف من هذه 
الدراسة أن القطب الجنوبي كان في زمن ما قريبا من الهند. وأن جزءا كبيرا 
من بريطانيا كان واقعا في الحزام الصحراوي المجدب قريبا من خط 
الاستواء. وقد ثبت أن هذه الدراسات ذات فائدة قصوى في البحث عن 
الملح والثفط . 

ومن المعروف أيضا أن هذه التغيرات التي تطرأ على السطح لا بد أن 
يقابلها في عمق الأرض تغيرات أضخم منها كثيراء وني الواقع أن تغيرات 

كين 


السطح تتولد من تغيرات الأعماق. لقد تغيرت الصورة التي كانت معروفة 
عن الأرض كجسم ثابت لتحل محلها صورة جسم ذي جوف ساحن يولد 
مجموعة من خلايا الحمل مثل تيارات الحمل التي تحدث في المواء عندما 
يكون الحو حاراء مع اختلاف في فقرات محرك هذه التيارات. إذ بدلا من 
أن تستغرق الفترة نضع ساعات في حالة الهواء فإنها تستغرق ملايين السنين 
في حالة الكتل الأرضية التي تتحرك في بطء بفعل قصورها الذاتي لتقطع 
مسافة ستتيمتر كل عام. ونحن لا نزال في الطريق إلى معرفة ملامح الصورة 
الجديدة لباطن الأرضص؛ وهناك اختلاف جذري في الرأي بين هؤلاء الذين 
يعتقدون أن الأرض في حالة غمو وتفتح فوق قاع المحيطات. وهؤلاء الذين 
يرون أن الأرض في حالة تقلمس حيث تتراكم فوق الحبال؛ وقد يكون كل 
من الفريقين على صواب في نفس الوقت» إذ ان ظواهر تكوين .الجبال» 
والبراكين. والزلازل» والتغيرات المغنطيسية. يمكن أن تتلاءم جميعا مع 
الصورة العامة للأرض باعتبارها آلة حرارية ديناميكية. 


ونحن لا نزال في حاجة إلى استخلاص القيمة العلمية الكاملة لهذا 
نشد م العلوسات. الخليدة وعدم تريظ بون عله الملونات. لك اسه 
والجيوفيزيائية الجديدة ونين علم الجيوكيمياء» ونستعين بتجارب على نماذج 
فشي اع امسن الهندسة الحديثة: فسوف يصبح ذلك أساسا للحصول على 
تفسير كمي كامل لظواهر مثل ظاهرة تكوين الحبال.» وظاهرة البراكين: 
والزلازل. والعصور الجليدية. ومن الناحية التاريخية للجيولوجياء تحقق تقدم 
ضخم باستخدام التغير ات الناجمة عن النشاط الاشعاعي في تحديد العمر 
المظلق لطبقات الأرض. بحيث أصبحت هذه الأعمار الآن جزءا هاما في 
التارخ الجيولوجي مثلا هي ف التاريخ البشري. ونحن ما زلنا في البداية في 
موضوع استخدام النظائر لتحديد أصل وزمن التركيبات المختلفة تحديدا 
دقيقا. وقد حلت هذه الطريقة ‏ بالفعل مل استخدام الحفريات في تحديد 
أعمار التركيبات. في حالات يرجع تاريخها إلى آلاف الملايين من السنين. 
أي إلى ما قبل العصر الكمبري الذي لم يخلف حفريات. 


وقد كشفت هذه الطريقة عن أن الحياة على سطح الأرض عمرها أطول 


١ 


من نصف عمر الأرض ذاتها  507٠١‏ مليون عام'-""". وهناك من الدلائل 
المنبثقة عن استخدام الوسائل الحديثة ما يكفي لأن يؤكد أننا في سبيلنا نحو 
تغير كبير في علم الجيولوجيا. إلا أن ذلك التغير لا يمكن أن يكتمل إلا 
عندما يكون كل جزء من الأرض مباحا لكي يستخدمه من يعيشون فوقه. 
وعندما يمكن استبخدام التدرات الكادكة والغامية للحس اللقري فى 
اكتشاف الموارد الطبيعية لاستخدامها في الأغراض البناءة وليس في الأغراض 
الهدامة . 
علوم البحار : 

إن أكثر ما نعنى به في حالة دراسة القشرة الأرضية الصلبة هو الناحية 
التركيبية والتاريخية» بينما نحتاج في حالة الماء والهواء إلى فهم الجانب 
الدبناميكي والسرعة التي تتم ها التغيرات. كان القرن التاسع عشر هو 
العصر الكلاسيكي لعلوم البحارء حيث كان إعذاد الخرائط للتيارات 
والأعماق في البحار أمرا مصاحيا بطبيعة الحال للتوسع في التجارة العالمية؛ 
ولد الكابلات نحت سطح الماء. وني أوائل القرن العشرين اتخذ تطور علم 
البحار طابعا مكنفا أكثر منه مظهريا. فقد استمر تراكم البيانات عن 
الأحوال الفيزيائية للمحيطات» /واستبانت قوانين التبخير. والمد والجزر. 
والتيارات التي يدفعها الماء. وقد تحققت أكبر التقدمات عند أطراف أحواض 
المحيطات. في الأفريز القاري الذي تتخلله أخاديد عميقة ومتعرجة م 
يعرف حتى الآن كيف نشأت. وقد درست هذه الأخاديد بالوسائل البحرية 
التي استتخدمت في الحرب العالمية الأولى لقياس الأعماق عن طريق الصدى 
في ظاهرة بييزو الكهربائية. وكانت عملية الإبرار (النزول إلى البر) على 
الشواطىء في الحرب العالمية الثانية هي التي أدت إلى أول دراسة كمية 
حقيقية للشواطىء وللأمواج والتيارات التي ساعدت على تكوينها. وكانت 
أهم الدراسات التي أجريت بعد الحرب هي تلك المعلقة بقاع البحار 
العميقة التي بدأ الانسان يزورها داخل غواصات الأعماق. وما نستطيع 
اليوم أن نستخلصه من المواد التي بنضح بها قلب البحار العميقة خلال 
الفتحات الطويلة إنما يناظر عشرات اللملايين من الأعوام التى ترسبت فيها 
هذه المواد ترسيبا بطيكئاء ويمكن أن نستدل من دراسة هذه المواد على مناخ 


ضرق 


العصور القديمة. وإذا ذهبنا إلى ما هو أعمق من هذاء فإن قياس الأعماق 
باستخدام المفرقعات يتجاوز هذه الرواسب ليصل إلى الطبقة المتبلورة من 
القشرة الأرضية» وتسير دراسات علوم البحار في هذا المجال جنا إلى جب 
مع الدراسات الحيوفيزيائية والسيزمولوجية» حيث لا تقتصر نتائج هذه 
الدراسات على الجانب الأكاديمي فقط. فالانسان حتى الآن لم يستغل سوى 
الخيرات المدفونة تحت سطح الأرضء. وعليه فيها بعد أن يصل إلى ما هو 
أبعد» تيت قاع البحار. ْ 


علم الأجواء : 

أصبح المواءء من ناحية أخخرى. موضوعا مستقلا بذاته تماما في القرن 
العشرينء إذ أن الحاجة إلى الانتقال جواء سواء في وقت السلم أو في وقت 
الحرب» قد تطلبت بدرجة قصوى أن يكون هناك إلمام بدرجة الحرارة وحالة : 
الريح ساعة بساعة. وأن تمتد هذه المعلومات إلى ارتفاعات أعلى مما كانت 
تصل إليه محطات الأرصاد الحوية القديمة التي لم يكن مداها يتجاوز الطبقات 
المتاحمة لسطح الأرض. وتحفققت أولى الثمرات عا ا حدود 
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الشكل (545) 
يعد تحايل الماء عند أعماق مختلفة جزءا من دراسة المحيطات دراسة شاملة: والصورة مثل 
قارورة لأخذ عيئة من الماع قبل أن تدلى متصلة سلك هيدر وجراف . 


ا 


العليا لطبقة الهواء المضطرب وهي طبقة التروبوسفير (الطبقة السفل من 
المواء). واكتشاف الطبقة العليا (ستراتو سفير) من الحواء المحادىء. أما 
الاكتشاف اناسع التالي فقد حدث في عام ١118‏ عندما وضع بيركينز 
(قلعطعر8) (1كم1 - ١ه9١)‏ نظريته عن الجبهة القطبية للأعاصيرا”'' , 
والأعاصير ذاتها لا يمكئنا أن نعتيرها اكتشافا. فهيى ظاهرة يصعب ألا 
نلاحظها: وتنين السهاء الصيني - الذي قد يكون مرعبا إلا أنه في النهاية 
مصدر للخير وجالب للأمطار ‏ ليس إلا تجسيدا للزوبعة أو الأعصار. وقد 
جاء أول وصف دقيق للاعصار على لسان دامببيه (تعأطهة8) عام /15481 . 
وفي عام 1841١‏ أعطى إسبي (م85) أول تفسير للاعصار بدلالة كتل المواء 
المتصاعدة والتي تأخذ في التحرك حركة بريمية بفعل دوران الأرض. 

أما الفكرة الفذة التي أضافها بيركينز فتتمثل في مفهوم الكتل المنفصلة من 
الهواء البارد واطهواء الداقء. حيث تتفاعل الكتلتان فقط عندما تتلامسان عند 
مستوى مائل - يمثل الحبهة الباردة والجبهة الدافثة - فتتولد السحب والأمطار. 
كانت نظرية بيركينز نتيجة غير مباشرة» أو نتيجة سلبية» من نتائج الحرب 
العالمية الأولى. فعندما كان بيركينز في النرويج معزولا عن معلومات الأرصاد 
الحوية الخارجية. اضطر إلى التفكير في وسيلة مستقلة للتنبؤ الحوي. وعندما 
أضاف بعدا ثالثا / إلى الأرصاد الحوية» استطاع أن يدرك سلفا الأهمية 
الكبرى 'الجديدة لفيزياء الطبقات العليا من الحو. والتى اقتضتها الحاجة 
الانة إلى الفدحة” الحرية, وقد لقيت هده الخاجة ثليه سفوقية: في لبر 
العالمية الثانية باستخدام الأجهزة اللاسلكية وخاصة المسبار اللاسلكي 
(لدراسة الجو في الطبقات العليا) الذي يرسل المعلومات الجوية من بالونات 
مثبتة تثبيتا دقيقاً في مواضم معينة. وكذلك باستخدام . الرادار استخداما . 
مباشراء وهو أداة قيمة خاصة في دراسة أحوال العواصف. بل إن الأمطار 
التي عبطل بانتظام واستمرار من الثلوج المنصهرة لا سقف مسطح يمكن 
الكشف عنه بالرادار. والمدى الإحمالي للمعلومات الجوية. سواء من حيث 
الارتفاع أو البعد الجغرافي. قد تزايد كثيرا من خلال الأقمار الصناعية الجوية 
التي يمكنباء على سبيل المثال. أن تغطي المجال الكامل الذي تمتد إليه 
اضطرابات الأعصار والتى تنتشر مترامية على مدى / آلاف الأميال وتظهر 


يلا 


في الصورة الواحدة التي يلتقطها القمر الصناعي. وبالرغم من هذه الثروة 
من المعلومات: بل وبالرغم من الآلات الحاسبة الالكترونية التي بدأ 
استخدامها لاختصار حجم هذه المعلومات لكي يسهل تناوهاء فإن علم 
الأجواء لا يزال أمامه شوط يقطعه لكي يصبح علا كاملا له قوانينه الكمية 
المرتبطة ببقية علم الفيزياء. 

وفى عام 4 تبدى وجه جديد لعلم الأجواء عندما استخدم حقن 
السحب بالبلورات الحفزها على تكوين الأمطار. وبالرغم من أن هذه الطريقة 
لا تزال غير صالحة لأن يعول عليهاء فإنها تمثل أول محاولة يقوم بها الإنسان 


الشكل 747) 


بالون الأرصاد الحوية, خمل راديو إرسال. وأجهزة لأخذ عيناث من المواء» وتستخدمه 
كثير من البلاد ليساعد في التنبؤ الجوي وتحليل الطقس. وتطلق البالونات من الأرض أو 
من الممحطات البحرية . 


١ 


عن عمد للتدخل في الجو. ويرى بوين (معمه8) أن الخبار الذي يخلقه 
مرور الشهب قد يكون له نفس الأثر ويتسبب في هطول الأمطار فوق العالم / 
كله في أيام معيئة من السنة"-*”- وإذا كان الأمر كذلك. فإن التكثيف 7" 
الناجم عن تخلفات الانشطار النووي ممثل تدخلاً على نطاق واسع غير 
مقصود من البشر في أحوال الجو. فضلاً عن أنه يولد أمطاراً ذات نشاط إشعاعي / . 


: ل تكنولوجيا القرن العشرين : الطندسة‎ ٠ 
ُِ أحملنا حجى الآن التقدم والعلافات المتداخملة بي العلوم الفيزيائية‎ 
النصف الأول من القرن العشرين. ويبقى أن نتتبع آثار هذه التطورات على‎ 


الشكل (144؟) 
يمكن أن حمل السحب على الإمطار بحقنها بالبلّورات. ؤيظهر تأثير حقن السحب في 
هذه الصورة المأاخوذة من طائرة تعلو الحابة المحقونة. 


طن 


التقنيات العامة والصناعة في هذه الفترة. وخلافا لما كان في القرون السابقة. 
لا تكمن الصعوبة هنا في تتبع الصلات بين العلم والصناعةء» ولكنها 
صعوبة في القدرة على تناول كل منهم| على حدة؛ حتى ولو كان لغرض 
وصفي . وقد اضيق. أن خمترينا المثل على هذا عندما أردنا أن نصف صناعة 


| تمصت مان ص "1 اأعله81 ع1 1 
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الشكل (*11) 
سيارات فورد طراز 1 197 . -كان. الانتاج يتم بالجملة . ومنذ صاعة أول طراز «1؛ 


عام 19١8‏ الى أن توقف الانتاح عام بإكواء كان إحالي المبيعات قد وصل إلى ١6‏ مليون 
سيارة . 


اا 


الراديو كجزء مكمل لتقدم الفيزياء. ومن الواضح أن تأثير العلم على 
الصناعة كان أسرع؛ كا كان أبعد مدى منه في أي وقت مضى. وفي 
الحقيقة أنه أثناء الحرب العالمية الثانية وما بعدها صار العلم جزءا مكملا ولا 
غنى عنه بالنسبة للصناعة. ويمكننا أن ندعى بحق أنه منذ بداية القرنء» وف 
بعض الصناعات مثل الصناعات الكيميائية والكهربائية. كان العلم يعطي 
للصناعة أكثر مما يأخذ عنها. وقد ساد هذا الوضع في منتصف القرن حتى 
بالنسبة لصناعات تقليدية مثل صناعات الزراعة والبناء . 


وبالرغم من أن الصناعة في القرن العشرين كانت امتدادا مستمرا لصناعة 
القرن التاسع عشر. فإن تطورها كان سريعا وبعيد المدى بحيث تحولت 
عملية الانتاج إلى.شيء جديد حقا. ويتمثل التغير الرئيسي في النصف الأول 
من القرن في أن طرق الانتاج قد تغيرت باستخدام الحرفيين الذي يستعملون 
الآلات لانتاج السلع بالجملة. والمنتظر أن تتحول هذه الطرق في النصف 
الثاني من القرن إلى .طرق الانتاج القائم على التحكم الأوتوماتيكي» حيث 
تحل آلات جديدة معظمها الكتروتي محل العامل غير الماهر الذي يقوم اليوم 
بتشغيل الآلة نصف الأوتوماتيكية. ومن هذا التغير في طرق انتاج الصنف 
الواحد سوف ينشا مزيد من الرؤابط المتداخلة بين الصناعات المختلفة. 
وسوف تتحول مهمة تقليدية وحرفية مثل مهنة الزراعة ومهنة البناء إلى 
صناعات ممكنة. وني الفصول التالية من الكتاب سوف نتورد موجزا 
للتطورات الرئيسية في الصناعات الميكانيكية والكيميائية والأذوار التي لعبها 
العلم في هذه التطورات. أما الصناعات الكهربائية فقد سبق أن تحدئنا عن 
معظمها عند مناقشة التطورات في علم الفيزياء الذي ترتبط به هذه 
الصناعات ارتباطا وثيقا. 


الانتاج بالحملة : 

يعتبر الانتاج بالحملة تجديدا تنظيميا أكثر منه نتجديدا قنيا. فعناصره 
وأجزاؤه القابلة للتعديل, وخط التجميع ع كانت كلها قائمة منل أواختر القرن 
النامن عشر. ومن الناحية المميزة» كان مصنع ايل هويتنى (9ء6انط/لا 11) 
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للنادق أثناء حرب الاستقلال الأمريكية هو أول من أثبت أنه من الممكن 
مناعة سلاح معقد. ل" عن طريق تشكيل الأجزاء ليتلاءم كل جزء مع 
الأجزاء الأخرى. ولكن باختيار مجموعة من الأجزاء التي صنعت لتكون 
متمائلة ثمائلا كافياء وتجميع هذه الأجزاءكة لا ا ل ناه 
الوسائل لاجراء العمليات اللمتعاقبة واحدة تلو الأخرى إجراء سريعا في 
مسلخ ستسيتاتي حوالي عام 1481/٠‏ باستخدام خط تجميع” علوي ؟". إلا 
أن الريط بين هذين الأسلوبين لم يتحقق إلا في السنوات العشر الأولى من 
القرن العشرين, إذ آنه في ذلك الوقت فقط. وني أمريكا وحدهاء أمكن أن 
يتوافر وجود السوق الملائمة لاستيعاب العدد الكبير من الآلات المعقدة إذا 
كانت تصنع بتكاليف زهيدة. وقد اقتضى هذا التطور الرئيسي من ناحية 
أخرى وجحود نقص في العمالة الماهرة وانتشار العمالة غير المأهرة. | افتضى 
وجود الحد الأدنى من تدخل المصالح المكتسبة للصناعات القديمة.والرأسمالية 
الكبرى مثل تلك التي كانت موجودة قِ بريطانيا. وم يتوافر مشل هذه 
الظروف المجتمعة إلا في الولايات المتحدة :في أوائن القرن.'.خيث كانت 
المزارع مكتظة ولكنها في حاجة إلى الآللات ووسائل النقل ‏ وكانت: الملايين 
من. المهاجرين تتدفق قادمة من أورويا. 


الة الاحتراق الداخل والسيارة: 


كانتت ألة الاحتراق الداخلي هي أكثر الآلات تأثيرا على الصناعة وعلى 
ظروف الحياة في القرن العشرين. إلا أن تطور هذه الآلة لم ينشأ بشكل 
مباشر من محطات قوى البخار. وربما كان ذلك راجعا الى أن رواد هندسة 
القوى والنقل في منتصف القرن التاسع عشر كانوا ناجحين أكثر مما يجب في 
موطن نشأتهم. انجلترا. وقد تأخر ظهور أغاط أخرى من الطاقة في انجلترا 
سواء كانت طاقة كهربائية أو طاقة احتراق داخلي”' . بسبب احتكار 
الآألات البخارية الثابتة في المصانع. واحتكار قاطرات السكك الحديدية 
والمحركات البحرية للبواخر. وي الواقع أنه لولا القيود التي فرضتها السكك 
الحديدية على أي نوع آخر من أساليب النقل البري لكنا ققد عرفنا آلات 
الاحتراق الداخلي قبل ذلك بثلاثين عاما. كانهناك قرار سخيفت يقضي بأن 


لضن 


إلا في عام 5 وظهرت آلة الاحتراق الداخلى في بلاد مثل فرنسا والمانيا 
اللتين كانتا تفتقران الى الخبرة الهندسية التى كانت متوافرة في اتجلترا. 


كانت آلة الاحتراق الداخلي ثمرة من ثمار تطبيق العلم. وبالذات 
الديناميكا الحرارية» وإن لم يكن التطبيق في هذه الحالة تطبيقا مباشر! بالقدر 
الذى كان عليه التطبيق في حالة الآلة البخارية الأصلية. والفكرة الأساسية 


الشكل (145؟1) 
تشبه الطرق الحديئة للانتاج بالجملة في أساسها الطرق التي استخدمها هئري فوردء وهذا 


١ غ٠‎ 


هى تفجير خليط مضغوط يتكون من اهواء وبخار قابل للاشتعال وذلك 
للحصول على كفاءة ديناميكية حرارية. وترجع هذه الفكرة إلى المهددس 
الفرنسي دي روكا (قهناءه5 ع) (هام1ا  4١‏ عام 65 ولكنبا كانت 
ذكرة لا تزال بعيدة عن التطبيق لتشغيل آلة. فقد كانت هناك تفاصيل 
اساسية كثيرة لا بد من حسمها في آلة الاحتراق الداخلي.» وهي تفاصيل 
انرجودة في الآلة البكازية :وقد فتن الزواد الحمتيرن ليترار 18400؛ 
)١9 ٠٠ - 1855‏ و أوتو (000) ( م1 )4١‏ اللذان صما الدورة 
الرباعية الضربات التي لا تزال مستخدمة على نطاق عالمي » و ديزل (اءمعنط) 
رمهة١ا ‏ 1918) الذي أضاف الاحتراق بالضغط. تمكن هؤلاء جميعا من 
صنع الات ذات كفاءة, إلا أن استخدامها خلال القرن التاسع عشر كان 
مقتصرا على عدد قليل نسبيا من الآلات الثابتة التي يستخدم فيها الغاز 
والنفط. أما استخدامها في القاطرات البرية والسيارات فقد تم في بطء في 
أواخر النصف الثاني من القرن. وكانت السيارات تصنع وقتثذ لتلبية أغراض 
السباق والترف. وقد بدأ هنتري فورد (7050 مدعا ١8458‏ - 191417) 
كصانع سيارات هاوء وسرعان ما أصبح أنجح صانعي السيارات الجديدة 
لأنه استطاع أن يدرك أن المطلوب هو سيارة رخيصة وموفورة الاعداد 71-5 
وقد استلزم هذا قدرا من الانتاج بالجملة. كيا كان في نفس الوقت حافزاً 
كبيرا لادخال مزيد من التطورات في صناعة السيارات. ومنذ ذلك الوقت 
أصبحث الطرق الكلاسيكية في اللندسة في حاجة إلى .مراجعة لكي تنج 
أجزاء متطابقة تاما وبأعداد كبيرة» دون حاجة الى عناية «من قيل الصانع 
المأهر. 


صناعة الموتور : 

بمجرد أن أصبح الحصول على سيارة زهيدة التكاليف أمرا ميسوراء قامت 
صناعة كاملة جديدة لتلبي العدد الضخم من طلبات الأفراد والأسر ونقل 
البضائع» وهذا أمر لم يككن من المتيسر تحقيقه قبل ذلك. ويعتبر ذلك مثالا 
لجهل المستثمر الرأسمالي بالمصدر الذي يمكن أن يأنيه بالربح. فليست هناك 
وسيلة لتقدير الحاجة الحتقيقة إلى انتاج سلعة جديدة ما لم يتوافر عدد كاف من 
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نماذج هذه السلعة. ولكن انتاج مثل هذا العدد يتطلب الآنفاق على إقامة 
المصنع وتجهيزه. والمشكلة عند الرأسمالية هي صعوبة التمويل في هذه 
المراحل الأولى. وتكون النتيجة أن ينقضى وفت طويل بين ظهور الاختراع 
فك استخدامه استخداما فعالاء وذلك لاعتبارات مالية بالدرجة الأولى. 


سبق أن أشرنا الى المشكلة التى تواجه الرأسمائي عند تمويل المراحل الأولى 
للاختراعات» وترتبط هذه المشكلة بالعائد المنتظر للاستثمار. وحتى عندما 
يكون هناك عائد بنسبة " في المائة. فإنه ليس من المشجع أن يوظف لمال في 
مشروع يدر في خلال ثلاثين عاما ما يساوي رأس المال. ففي مثل هله المدة 
5-5 أن يكون للعائد عشرة أمثال المال المستثمر حتى يمكن تشغيله؛ وتقل 
فرصة العثور على مساهمين في المراحل الأولى إذا لم يكن التوسع أمرا مؤكدا. 
والمشروعات ذات العائد السريع هي حقا الجديرة بالاعتبار. وباستثناء 
حاللات مثل المضادات الحيوية, يندر أن تنطوي المشروعات على مبادىء 
جديدة. وعندما يكون الانفاق شحيحا وبطيئا فإن الصعوبات الفنية تعوق 
التطورات الجديدة ومن ثم' فقد تجعلها أقل. ويجب أن يكون العائد سريعا 
حتى في الاختراعات المسجلة؛ وهنا يغود الربح إلى المستثمرين الحذرين 
الذين لا يوظفون أموالههم ! إلا في المشروعات التى ثبت نجاحها. وقد نتج عن 
هذ! الوضع أنه حتى في القرن العشرين قد ينصرم جيل كامل بعد ظهور 
الفكرة الأساسية للاختراع قبل أن يحقق ربحاً تجاريا. لقد كانت فكرة الآلة 
النفاثة حاضرة لدى هويتل (علنانة؟1) في أوائل الثلاثينات. وتطوير 
الفكرة سار سيرا بطيئا بسبب نقص التمويل» بالرغم من الحاجة اليها في 
الأغراض العسكرية؛ ولم تصبح جاهزة للتطبيق إلا في أواخر الحرب العالمية 
الثانية. وكان من الممكن أن يختلف الوضع الى تذحل 'مستثمر كبيرا جداء 
وف ذلك الوقت كانت الدول وحدها هي القادرة على ذلك. وبتوظيف مزيد 
من المال خلال المراحل الأولى. فقد يضيع معظمه على التجارب الفاشلة, 
إلا أن التطور سوف يتحقق في وفت قصير بحيث أن ما يتبقى من رأس امال 
سوف يعوض كل الحسائر ويحقق “معدلات ربح مرتفعة» وسوف محرز 
الحكومات الاشتراكية السبق في مضمار التقدم الصناعي بمضيها في هذا 
السبيل عا ل ته تغير الحكومات الرأسمالية من عاداتها وطباعها لتلحق بها. 
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تدفق رأس المال على صناعة المحركات بمجرد أن ثبت أنها صناعة رابحة. 
ونفت صناعة جديدة لم تستغرق سوى سئوات قلائل لكي تتفوق على 
الصناعات الفندسية القديمة وتمتصها. ومنذ أن تحقق لصناعة السيارات 
نجاحها الشعبي أصبحت صناعة مركزة تركيزا كبيراء إذ كانت طليات 
السوق تتطلب أقصى درجات الاهتمام. وقد احتلت صناعة السيارات 
مكانا في مركز الرأسمالية الاحتكارية مع الاتحاد الكيميائي والاتحاد 
الكهربائي. ومن المهمء وإن لم يكن مستغرباء أن ثلاحظ أن أول تطوير 
واسع النطاق في صناعات السيارات قد حدث تقريبا عند نهاية تطوير ألة 
الاحتراق الداخلي. إذ أن هذه الآلة بقيت على ما كانت عليه عام ١88٠‏ 
باستثناء بعض التعديلات الفنية الطفيفة في أسلوب الآداء. والشيء الحديد 
قاما ليس هو السيارة ذاتهاء مهما تغير مظهرهاء ولكن الجديد هو طرق 
الانتاج بالجملة في صناعة السيارات. وسوف نعود إلى هذا الموضوع في] 
بعد. أما ما تلا ذلك من تطوير آلة الاحتراق الداخلى إلى تربيئة الاحتراق 
الداخلي فقد تحقق في مجال آخر وهو مجال الملاحة نويه . 


الملاحة اخوية : 

كان التحليق في المواء مثل الطيور حلما راود الجنس البشري على مر 
العصور. وهو أمر تشير إليه الأساطير التي تروى عن الرجال الطائرين أو 
الآلات الطائرة. كبا تدل عليه المحاولات التي جرت في كل. مكان لتقليد 
الطيور. وهو حلم راود العللاء أيضاء كما راود شخصيات منوعة مثل 
ليونار. دو دافينشى (نعمء7ا 02 ملعمدومل) . و جون داميان (مقتصوط صامل) 
(عام )١6٠١‏ كيميائي جيمس الرابع باسكتلئد1"١.‏ وعالم الرياضيات 
كايلٍ (بواءيد0) (زذكما - م1 والفيزيائي التجريبي لانجل إلاءاعممل) 
١8*4(‏ - 190:5). ونحن نعلم أن. أيا من هؤلاء لم ينجح على الأقل في 
التحليق المستمر» وذلك لافتقارهم إلى مصدر طاقة خحقيف الوزن؛ ومع ذلك 
فقد استطاعوا أن يصنعوا طائرات شراعية على نحو ما يصنع الآن. وني 
الواقع أنه بالرغم من أن العلاء قد بينوا الطريق» وبالرغم من أن لانجلي قد 
صنع نموذجا يستطيع الطيران بقوة البخار لمسافة نصف ميل» فإن الجهود 
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الناجحة الأخيرة لم تكن من نصيب العلماء. ومشاكل الطيران كانت ولا تزال 
مشاكل معقدة بحيث لم يكن حلها ممكنا بعلوم القرن الماضي . 

ومن الناحية العملية يعتبر تطور الطيران إنجازا فنيا أكثر منه انجازا 
علميًا: مثله مثل تطوير القارب إلى سفينة. إلا أن هناك فارقا بين الحالتين : 
فبيننا استغرقت إحداهما حوالي 7٠٠١‏ إلى "٠٠٠‏ عام » وكانت تتقدم 
بخطوات غير مترابطة. فإن الأخرى قد تم إنجازها في أقل من عشرين 
عاماء وقد تضمنت ما يمكن أن نسميه طفرة حاسمة. ويرجع الاختلاف إلى 
زيادة الوعي والنشاط في خلفية وحركة القرن العشرين. كانت كل المحاوللات 
الأولى للطيران من نوع محاوللات اطواة» وكان لا بد لا أن تكون كذلك». 
فالمتحمسون هم وحدهم الذين يمكن أن يغامروا بالخسارة المالية المؤكدة 
وبالخطر البالغ الذي يبدد حياتهم أو سلامة أعضائهم لدى إجراء التجارب 


الشكل (107؟) 

تحقق الطيران باستخدام الطاقة لأول مرة ني ١/‏ ديمبر عام 140 بالغرب من كيتى هوك 
في كارولينا الشمالية. ويرى في الصورة أورفيل رايت (المتبطح على اشاح الأسفل) عند 
: ممدات التحكم, بينها يرى ويلبور رايت وهو يجري لحفظ توازن الآلة بعد أن أطلق 
الجئاح الأيسر من قبضته . 
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القديمة على الطيران. وقد لقى ليليانتال (لقطنوع1111) حتفه في طائرته 
الشراعية عام 4895 وكاذ أعظم رواد هذا الطيران وأكثرهم علما. غير أن 
عدد الهواة كان كافياء وقد تناقلو! الخبرة واحدا عن الآخر حتى تحقق طهم 
النجاح في نباية الأمر. 

ولكي يتم الطيران لمدة طويلة كان لا بد من توافر مصدر للطاقة خفيف 
الوزن. ومثل هذا المصدر لم يكن متاحا إلا في القرن العشرين عندما أمكن 
تطوير آلة الاحتراق الداخلي. وقد جهز الأخوان رايت إحدى الطائرات بآلة 
وأدخلا عليها تعديلات وأمكنه) أن يجعلاها تطير لأول مرة عام 19407. / 
ويمجرد أن تمكن أورفيل رايت (الإلما  )١948‏ من الأقلاع بطائرته م عن 
سطح الأرض والاحتفاظ بها في المواء لعدة أقدام. أصبح مستقبل الطيران 
مضمونا. وبصرف النظر عن عدد الحوادث أو عن الأموال التي أنفقتء فقد 
أصبح معروفا همنذ ذلك الوقفت أن الانسان يمكنه أن يطير. وبالرغم من أن 
الطيران ظل عملا من أعمال الحواة لمدة عشر سنوات فإنه أحرز تقدما سريعا 
في جميع الانجاهات. ويرجع ذلك إلى أن الصناعة الجديدة للمحركات قد 
توافر لديها قدر من الاهتمام والمقدرة على اقتحام أي محال جديد للانتاج. لم 
يكن الربح الفوري للطيران أمرا متوقعاء لكن قيمته الدعائية كانت كبيرة 
وقد أمكن للصحافة أن تستغلها. ومن سوء الحظ أن طلبات شراء الطائرات 
كانت غامرة وأسرع من اللازم. ونم تنقض إحدى عشرة سنة على أول طيران 
حتى دخلت أول طائرة إلى ميدان الحرب. ومنذ ذلك الحين أصبحت 
الاحئياجات الحربية تمثل حافزا كبيرا على تطوير الطيران» كما ساد الطيران 
سيادة كبيرة إلى يومنا هذا. 


الديناميكا الهوائية (الايروديناميكا) : 
أعطى الطيران إلى العلم في سنواته الأولى أكثر مما أخذ منه. وذلك 
بسبب أصولة البنية على التجربة. وقد البثقت عنه أول دراسة جادة 
للديناميكا الهوائية التي انعكست أثارها على الهندسة وعلى علم الأجواء وعلم 
الفيزياء الفلكية. كانت 'الجهود السابقة. قبل جهود ماجناس امم 


١. 


)7٠6١ - 180‏ تتركز على مسار قذائف المدافع. وقد وجدت دراسة الحركة 
الانسيابية والحركة المضطربة من حيث علاقتها بتطوير الطائرات الأولى. 
وجدت طريقها إلى التطبيق الفوري في تصميم السفن وفي المسائل المتعلقة 
بتحرك الهواء. بدءا بالأفران العالية» إلى عملية التهوية في المنازل. 


وإذا قارنا بين تطور الطائرات في القرن العشرين وتطور القاطرات 
البخارية في القرن التاسع عشرء يتضح لنا التأثير ال حائل للظروف الاقتصادية 
والسياسية في عصر الامبريالية. ومن الناحية الاقتصادية تعتبر القاطرة اليوم 
أفضل من الطائرة. وقد صنعت القاطرة في فترة يسودها السلام الوطيد وكان 
ادف منها هدفاً تجارياًٌ واستثمارياً. وتتطلب القاطرات رأس 
مال كبيراء إلا أنه يمكن الاطمئنان إلى أنها سوف تغطي نفقاتها في وقت 
قصير. أما الطائرة فقد استظلت منذ البداية بحماية الدولة وهي تضع 
امكانياتها الحربية نصب عينبها دائها. وقد كان انتاج الطائرات مخصصا أساسا 
للأغراض العسكرية في القترة من عام ١47*0٠‏ إلى عام .145٠‏ وفي الفترة 
التي أعقبت الحرب العالمية الثانية كان تسعون في المائة من انتاج الطيارات 


الشكل (48؟١)‏ 

سفيئة الهواء الحديثة. وهي ضخمة وإنتاجها مكلف. إلا أنها قد حلت تماما محل أي وسيلة 
أخرى للنقل الجوي بالرحلات الطويلة في خطوط الطيران الكبرى. والطائرة من طراز في 
سي - ٠١‏ (0.10.ل), ٠‏ 
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من النوع العسكري. ومن ثم فإن التطورات الفنية التي طرأت على 
الطيارات لم تفرضها عوامل الراحة ولكنها تومت الكفاءة كطائرات حربية 
قاذفة أو مقاتلة. وقد كان في ذلك ضمان لتطور الطائرات تطورا سريعا إلا 
أنه جعل هذا التطور بمنأى عن خدمة الئنقل المعتاد.» وكان يمئل في مجموعه 
هدارا غريبا للجهد البشري . ا 


الطائرات النفاثة : 


نشأت الطائرة المروحية وتطورت تطورا منتظيا هنذ طائرة رايت المزدوجة 
الجناح حتى الطائرة «سوبر مسترس 8 . إلا أن المماحة إلى طائرات أسرع 
لاغراض عسكرية قد جعلت المصممين يخرجون عن تحفظهم النموذجي 
لينتجوا التربين الغازي الذي أتاح صنع الطائرة النفائة. وسواء في انجلترا أو 
ألمانيا كان هذا التطور متوقعا منذ سنوات عديدة» إلا أن رواده لم يحظوا 
بتشجيع كبيرء بل إن هذه الطائرات قد تأخر صنعها أكثر مما يجب بحيث لم 
تستطع أن تكون لها قيمة عسكرية في الحرب العالمية الثانية. 
وماتلا ذلك من سرعة تطوير الطائرات النفاثة للاستخدام العسكري كان 
اسلوبا من أساليب الحرب الباردة. ونظرا لتفوق الطائرة النفاثة» فإن كل 
الطائرات القاذفة والمقاتلة القديمة ذات المحر ك المكبسي أصبحت عديمة 
النفمع قبل أن تستخدم استخداما حقيقيا في أي صراع ضخم. وباستثناء 
القليل من هذه الطائرات التي استخدمت ضد أعداء غير مشلحين تسليحا 
جيدا» فإن عشرات الآلاف من هذه الطائرات التي أنفقت على انتاجها 
أموال طائلة قد وجدت سبيلها إلى أكوام الخردة. وعلى كل. فقد حلت هذه 
الطائرات محل أي نوع آنخر من أنواع الطائرات في النقل المدني. وحتى في 
هذا الغرض فهي تعمل بسرعات أعلى من سرعة الصوت. 

وفي الواقع أن العالم ليس من الضخامة .بحيث يحتاج إلى استخدام 
طائرات فوق صوتية نفاثة. فالوقت الذي يستغرقه الوصول إلى المطار وإتمام 
إجراءات السفر وما إلى ذلك يكاد يتساوى مع الوقت اللازم للطيران عبر 
أحد المحيطات أو إحدى القارات؛ وعلى كل» فمن الواضح أن النقل الجوي 


يحن 


سوف ينتشر بسبب ما يتيحه من راحة وفوائد» مع إعداد الطائرات للرحلات 
القصيرة أو الرحلات الطويلة. ونظراً إلى أن الجانب العسكري للطيران آخذ 
في التضاؤل السريعء فمن الممكن عندما تقل تكاليف رحلات الطيران 
وتزداد راحة وأمناء أن يحل النقل الجوي محل وسائل نقل الركاب والبضائع 
باستثناء' الرحلات القصيرة . 


الصواريخ 

استطاع الانسان لأول مرة أن يتنطلق بعيدا عن الأرض وغلافها الجوي 
بفضل الصاروخ» وهو ليس اكتشافاً علمياً جديداً في أساسه. وإنا يرجع إلى 
وسيلة طالما استخدمت من قديم. فالصاروخ اكتشاف صيني عرف قبل أن 
يعرف المدفع . أما تطور الصاروخ إلى شكله الحديث فله تاريخ عجيب. إذ 
بدأ بالألعاب النارية المستخدمة للزينة في الاحتفالات» ثم استخدم من وقت 
لآخر في العصور الوسطى كسلاح عسكري ثانوي لأحداث الحرائق؛ إلى أن 
استخدم في العشرينيات من هذا القرن بغرض الملاحة في القضاء. وكان 
الذين استخدموه لهذا الغرض فهم من المتحمسين الذين اعتبروا متهوسين لا 
أمل يرجى متهم ظهروا في بلدان متلفة وخاصة في المانيا. وقد كنت 
شخصياً أحد الذين فكروا في موضوع غزو الفضاء وقد نشرت عنه كتاباً عام 
مر 1 وها" 

ولا يعرف أحد كم استغرق تطوير الصاروخ, إلا أنه ثما. لا شك فيه أن 
الحرب ‏ في أيامها الأخيرة لحسن الحظ - قد أعطت دفعة جديدة وحاسمة 
لهذا التطور.. وقد اهتم هتلر بمتابعة أعمال فون أوبرت (ط1اع0 هه7). إذ 
كان هتلر دائم البحث عن المخترعات الغربية والتي لم تتبلور بعد. غير أن 
النجاح لم يتحقق إلا بعد فوات الوقت. وبالرغم من أن الصاروخ ف. 
استطاع أن يلحق بلندن أضراراً جسيمة في عمليات الهجوم عليهاء إلا أنه 
كان من الممكن الحد من أضراره ببساطة بتدمير قواعد اطلاقه. وني الواقع». 
اننا طالما كنا مقيدين بالمتفجرات التقليدية وبالتصويب با لا يبعد أكثر من 
بضع ياردات عن المهدف. فإن الصواريخ البعيدة المدى تفقد قيمتها 
العسكرية» إذ كانت نفقات إطلاقها وصعويات التضويب اكثر مما يجب. 
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وعلى كلء فقد تغير هذا الوضع تغيراً تاماً لأي ظهور الأسلحة الذرية. 
لأن الدمار الضخم والواسع المدى الذي تحدثه القنابل الذرية.» حتى النوع 


الشكل (45؟) 

بدأ ظهور صواريخ الفضاء الحديثة بالاقبال على الألعاب النارية المستخدمة في الحفلات في 
القرن السايع عشر. والصورة تمثل الألعاب الناربة على سطح الماء. وهي محاكي معركة 
بحرية. والصورة مأخوذة من حفر عل لوح تحاسي و أعمال هائرٌ لي لولورين #امعمفةق) 
رسليهم 1 عا عام 5ل . 
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الانشطاري البسيط منها؛ جعل من المجزي أن تستخدم القذائف البعيدة 
وإجراء الأبحاث لاستنباط أنواع أفضل من وقود دفع الصواريخ . وكلما 
طال المدى. تزايدت أهمية الوصول الى مستوى أفضل في دقة التصويب 
بحيث لا يتعدى الخطأ ميلا واحدا بالنسبة لمدف يبعد عدة الاف من 
الأميال. وما ساعد على ذلك ظهور الترانزستور الذي لا يتأثر بالصدمات». 
بعكس الصمام الهش. ومن ثم فقد اهتم الانحاد السوفيتي ثم الولايات 
المنحدة بتنمية الصواريخ تنمية مكلفة. أما الانجليز فقد بدءوا أخيرا ولكنهم 
م يحققوا شيئا على الاطلاق: فقد صارت كل صواريخهم بالية الطراز حتى 
قبل أن توضع موضع الاستعمال. ولم تقم أية بلد أخرى بيناء فعال لنظام 
صواريخ مستقل. بالرغم من أننا لو أخخذنا حالة فرنسا كمثال. لوجدنا أن 
هناك احتمالا خطيرا بأن تعتبر الصواريخ عنصرا حتميا في تحديد قيمة نظام 
الخارج. ويظهور القنيلة الهيدروجينية يصبح الصاروخ البعيد المدى هو 
السلاح النهائي الذي أفرز هذا الوضع الراهن المخيف الذي نترقب فيه 
حميعا تدمير التضارة تدميرا كاملا. وريما فناء لجنس البشري . 


غزو الفضاء : 

افتضى الخرج العسكري الناشىء عن هذا الوضع ضرورة البحث عن 
استخدامات أخرى للصواريخ تكون أخف خخطورة. وني عام ١901‏ أطلق 
الاتحاد السوفيتي أول قمر صناعي. كانت هذه أول محاولة حاسمة للتحرر 
من مجال الجاذبية الأرضية. إلا أنها على العكس من الجهود التي بذلا الحواة 
والتي بدأ بها الطيران المدعم بالطاقة منذ أربع وخمسين سنة. كانت الجهود 
الجديدة جهودا مشتركة علمية وهئدسية جندت جميع الخبرات التكنولوجية في 
أقوى دولتين في العام هما الاتحاد السوفيتي والولايات المتحدة الأمريكية. 
وبإطلاق سبوتئيك ليدور في مدار ثابت رأى العالم بأجمعه أن الاتحاد السوفيتي 
كان في المقدمة تكنولوجيا وعلميا. | 
بدأ ألعالم يدرك أيضا عندئذ أن المستقبل العسكري والتكنولوجي إنما 


ل 


يعتمد على تطوير العلم؛ وربما كان أبرز الآثار الجانبية التي أحدثها سبوتنيك 
هو أنه استثار التعليم العلمي بأمريكا. وقد أعقب ذلك فورا نمط جديد من 
السباق التقتي في الفضاء. وفي الواقع أن المزيد من الأموال قد أنفقت عل 
أبحاث الفضاء في الدولتين اللتين تحكمتا في هذه الأبحاث وهما الولايات 
المنحدة الأمريكية والاتحاد السوفييتي اللتان أنفقتا على هذه الأبحاث أكثر ما 
أنفق على العلم جميعا في كل الأزمنة الماضية.» بل إن هذه النفقات قد 
طغت على ما أنفق على تطوير القنبلة الذرية. ويقدر ما أنفقته الولايات المتحدة 
ما بين عام 1464 وعام ١478‏ بخمسة بلايين دولارء وإذا حكمنا بما أحرزه 
الاتحاد السوفيتي من نجاح فإنه لا يمكن أن يكون قد أنفق أقل من ذلك. 
وقد يكون من الأمور المشجعة أن نظن أن ذلك كله إنما بذل في سبيل 


الشكل (١5؟)‏ 
نضمنت أحدث استخدامات الصواريخ في وقت السلم إطلاق. سبوتئيك والمجسات القمرية . 
والفلكيةء بل وإرسال الانسان الى الفضاء. وكان تجاح غاغارين في الدورانت حول 
الأرض في أبريل عام 61 بالاية لعصر رحلات الفضاء الذي سوف يشهد دون شك 
هبوط الانسان فوق سطح القمرء إن لم يكن أبعد من ذلك فوق سطح أحد كواكب 


١م‎ 


جد العلم وتقدمه, وذلك أمر ممكن إذا أمكننا أخ نطمكن إلى التطور 
المشترك لكل أنواع مركبات الفضاء وإلى استبعاد كل الأسلحة المحمولة 
بالصواريخ . وقد أصبحت أبحاث الفضاء فعلا واحدة من أخخطر المنطلقات 
إلى المغامرات البشرية وأكثرها تقدما من الناحية التقنية. ومع ذلك. فقد 
يساورنا شك ضثيل في أن هذا الجهد الذي تبذله الطاقة البشرية والطاقة 
الذهنية يمكن أن يحرز في هذا الوقت بالذات تقدما أكبر في التطور الطبيعي 
للعلوم الذي دخل لتوه طورا مثيرا للغاية. ْ 
لقد ناقشت في موضع آخر النتائج العلمية للسئوات الأربع الأول في 
'عصر الفضاء. وهبوط قمر صناعي (لا يحمل انسانا) على سطح القمر»' 
'ورحلات رجال الفضاء حول الأرض تمهيدا لرحلات أبعد من ذلك. وفيها 
بعد. عندما يصبح غزو الفضاء حقيقة واقعة وليس مجرد حلم. فإنه من 
المستبعد أن تكون لتطور الصواريخ قيمة كبرى للانسان غير دراسة الطقس 
والاتصالات اللاسلكية*. 


ا تجاهات في تكنولوجية عصر الفضاء: السرعة: 

تعتبر النزعة في تصميم الطائرات والصواريخ مثلا من الأمثلة الدالة على 
الانجاه العام السائد في التقنية الحديئة نحو مزيد من السرعة. وللسرعة 
مزاياها ومساوئها على قدر متكاقء. فالآلات الفائقة السرعة تتميز بقدرتها على 
تجميع الطاقة في حيز مكتنزء وبأنهاء من خلال تشغيلها بسرعة أكبرء 
تستطيع في زمن معين أن تؤدي شغلا أوفر أو تنقل بضائع أكثر. وهي تبدو 
لأول وهلة وكأنها تدخر لرأس المال. والات القرن الثامن عشر ذات الذراع 
المحرك الضخم لم تكن قدرتها تتجاوز ما بين أربعة إلى عشرة أحصنة: 
ويمكن الآن أن تصنع مركا قدرته ألف حصان في إحدى اسطوانات هذه 
الآلات. إلا أن مثل هله المقارئة تعتبر مضللة. فيا نكسبه من اكتناز الآلة 
نخسره في صورة التكاليف العالية التي بتطلبها صنع هذه الآلة وصيانتها. 
فنحن لا نستطيع بعد ذلك أن نتوقع أن تظل الآلة تعمل مائة عام متواصلة 
كما كان الأمر مع بعض الآلات القديمة ذات الذراع المحرك. فالآلات الفائقة 
السرعة تتطلب آتقانا أعلى بكثير من حيث المواد والتصنيع. ولذلك فإك. 

١مه؟‎ 


السعر الأصلي للآلة يرتفع بارتفاع سرعتها. ومثل هذه المساوىء لا يكرن لا 
وزن في حالة الحرب حيث تكون السرعة واكتناز الحجم هما أهم شيءهبينما 
لا تكون هناك أهمية للنفقات. بل إنه في استتخدامات أوقات السلم قذ 
تكون السرعة اقتصادية في حالة التشغيل عند درجات الحرارة المرتفعة الى 
نؤدي إلى كفاءة حرارية عالية. وفي حالة الكهرباء. يقترن الجهد العالي 
بمشاكل العزل ولكنه يحد في نفس الرقت من فقدان التيار. مما يتيح نقل 
الطاقة إلى مسافات كبيرة . 


التشغيل الأوتومانيكي : 
كانت النتيجة المنطقية لتطور الانتاج بالجملة باستخدام خطوط انتاج 


الشكل )76١(‏ 
يعد التشغيل الأوتوماتيكي بشكل'متزايد تطورا طبيعيا للانناج بالجملة. ويمكن إصدار 
التعليمات بالحاسب الالكتروني كما في حالة الدرفلة في مصائع سبنر لرتشارد توماس 
وبولدوين الذي يتحكم فيه حاسب لبرمجة الانتاج. ويمكن ادراك الفارق بين صناعة 
الملب هذه وبين صناعة الصلب في القرن الماضي بالرجوع إلى الشكل (198) في المجلد 

الثان . 
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يحتوي كل منها على آلات معقدة ويتولى عمال مقاولة الأجزاء من خط إلى 
آخر. أن تتم العملية كلها بالتشغيل الأوتوماتيكي ؛ أي أن يتم الاتصال بين 
الآلة الأوتوماتيكية والآلة الأخرى بنوع من الآلات التي تنقل الأجزاء من آلة 
إلى الآلة التى تليها. وقد قطعت هذه العملية شوطا بعيدا في الصناعات 
اليك حك عاللة و عل عيتافة الموتوزات واكاكتتكة. :وقد يفت هذه 
العملية ميسورة الآن. مع اختلاف كبير في مستوى الانجاز.ء باستخدام 
الحاسبات الالكترونية للتحكم في العملية برمتهاء لم يعد الأمر مجرد ربط 
بين آلات تعمل في خط انتاج أوتوماتيكي واحدء ولكنه أصبح ببدف إلى 
الربط بين خطوط الانتاج الأوتوماتيكية في عملية أنتاج كاملة, بدءاء. على 
سبيل المثال. بالمعدن الخام, وانتهاء بالآلة المغلقة بعد اختبارها وطبع 
مواصفاتها. 

من الواضح أننا نعيش الآن فترة تشغيل أوتوماتيكي شامل. ويتم هذا 
بالتدريج في البلاد الرأسمالية على أسس- تجارية بحتة. بحيث يحقق 
التشغيل الأوتوماتيكي أكبر قدر من الربح. أما في البلاد الاشتراكيةء فإن 
التشغيل الأوتوماتيكي يستخدم بطريقة مخططة تهدف إلى قيام مجموعة من 
المصانع الأوتوماتيكية المنجانسة والمترابطة. والتشغيل الأوتوماتيكي. على أية 
حال هو الخطوة المنطقية التالية في مسيرة التطور التقنى,» ويحفقق استتخدامه 
بالفعل نتائج اقتصادية واجتماعية عميقة. ْ 


تخفيض التكاليف ورأس المال: 


من النتائج المترتبة على التشغيل الأوتوماتيكي بناء مشروعات ضخمة 
يحتوي الواحد منها على معدات ثقيلة وباهظة التكاليف إذا لم تشتغل على 
نحو يكاد يكون مستمراء وقد أدت مثل هذه المشروعات إلى قيام علاقة 
عكسية بين التكاليف ومعدل الانتاج . فكلا زاد انتاج السلعة الى يصعب 
تمخزينهاء زاد الاتجاه إلى الاهتمام بالمبيعات أكثر من الاهتمام بالانتاج نفسه. 
على الأقل لإخلاء خطوط الانتاج. ومن الوسائل الفنية البحتة لحل هذا 
المدكل أن تراعى البساطة في صنع الآلة الأوتوماتيكية.» وأن تكون أقل 
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تكلفةء وأن تصلح للاستعمال في أغراض منوعة. ويظهر هذا الانجاه 
بوضوح لي صناعة الالكترونيات نفسها: فالجهاز المعقد يصنم من عدة 
وحدات يكن تجميعها بطرق مختلفة: وبذلك تسمح بالتحسين المستمر في 
طرق انتاج المشروع كله. وقد سميت هذه العملية بعملية «ترقيم الصناعة», 
وهي في ذلك تشبه عملية الحاسبات نفسهاء وتعد واحدة من تطورات 
00 


وتتعرض طرق الانتاج الى المخاطرة بنبذها نبذا دائها لأنها أصبحت طرقا 
بالية» وقد يتم ذلك في زمن قصير لا يتجاوز كثيرا الزمن الذي استنبطت فيه 
هذه الطرق. ففي المحال العسكري . هيجرات كثير من الطائرات والصواريخ 
قبل أن يتم تصميمها بزمن طويل. ومن الضروري دائ) أن تتراكم الطرق 
الفنية د واحدة فوق الأخرى . وأكثر من ذلك فإن علاج هذا الوضع 
لا يمكن أن ل يتم ألا بنزع شعرة من جسم الكلب الذي يعقره.» كما 
بقولون» ونعني بذلك أن مخضع التشغيل الأوتوماتيكي حي من 
اا رين أن 0 000 من عملية ية تنطوي أيضاأ عل 
القمل كس ام + هذا الغرض . 


وسوف نناقش فيما بعد آثار التشغيل الأوتوماتيكي من الناحيتين الصناعية 
والاجتماعية . ش 


العلم ٠‏ وتخفيض التكاليف ورأس المال؛ 

لا شك أن السعي إلى السرعة والتشغيل الأوتوماتيكي قد أدى إلى تنشيط 
العلم والتكنولوجياء حيث أنه كلما زادت السرعة زادت معها الحاجة الى 
تفهم العمليات والمواد المعنية» والى رفع مستوى المواصفات وبراعة العمل. 
وليست هذه هي العوامل الوحيدة التي ندفع الصناعات الهندسية في هذا 
الاتجاه. فالظروف الاقتصادية في كل مكان تضغط لتحقيق تخفيض في 
تكاليف الانتاج. وليس المطلوب فقط هو تجويد عمل الشيء» بل المطلوب 
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أيضضاً أن يتم عمله في أقصر وقت وبأقل عدد من العاملين. لقد أدى الضغط 
الصادم من قبل النقابة الى رفع الأجورء ونشأ عن هذا الرفع تخفيض في 
العمالة» و:سفر كل ذلك عن وجود أولوية لاستتخدام العلم والابداع. 
وهناك مجال متسع لكل منهها. 


المهندس والعالم : 

على هذا النحو كان المحتوى العلمي ضئيلا في العمليات الصناعية في 
الماضي » وقد تمت هذه العمليات من خلال تغيرات مستقرة وتكاد أن 
يمارسها الانسان تلقائيا على مدى تجاربه منذ صباه الى سني رجولته في أوائل 
العصر المانيا . ولم تبذل محاولة جادة لدراسة هذه العمليات دراسة واعية 
وعلمية إلا في القرن العشرين, وقد انطوت هله المحاولة ٠‏ ضمن ما 
انطوت عليهء على قيام علاقة جديدة بين الهندسة والعلم. وذلك يمثل» 
بشكل ماء عودة إلى الوضع الذي كان قائ) قبل بداية الثورة الصناعية» ومع 
النمو السريع في الماكينات في القرن التاسع عشر. نما انفصال متزايد بين 
القلة النسبية من الباحثين في الأشياء الجديدة. أي العلياءء وبين الكثرة من 
المهندسين الذين يطورون الاكتشافات العلمية ويستخدمونها. وقد بدأنا الان 
ندرك استحالة وجود مهندسين أكفاء ما لم يكونوا علميين في نفس الوقت. 
أي ما لم يكونوا قادرين على استخدام الوسائل العلمية لتحليل وتفهم ما 
يباشرونه وما يجب أن يباشروه من أعمال» أكثر من أن .يطبقوا خبراتهم 
الراسخة ويعتمدوا على ادراكهم السليم وعلى صيغ منقولة عن الكتب 


الدراسية . 


إلا أنه قبل أن يتمكن المهندس من أن يصبح عالماء على العالم أن يتعلم. 
أن يكون مهندساء وتتمثل نقطة الضعف التى كانت قائمة حتى الآن ني أن 
العالى وهو يجتهد في الوصول إلى حل مقبول رياضيا وعملياء يتجاهل عن 
عمد معظم المتغيرات التي لاا يستطيع المهندس أن يتجنب التعامل معها: 
القيود العملية من ناحية الزمن والحيز ونوعية المواد المتاحةء وقضايا التكلفة 
والمشاكل السياسية للادارة والملكيةء وربما تكون هذه المتغيرات الأخيرة أوثق 


١ كه‎ 


صلة بالموضوع لأنها خارجة عن نطاق العلم. هذه العوامل لها وزنها في كل 
شكلة حقيقية, إلا أن ذلك لا ينتقص من الصفة العلمية للمشكلة. إنه 
كل فقط أن العلم ْم يقم بعد بوظيفته الكاملة. ومن المعقول تماما أن 
ندخل عوامل التكلفة كمتغيرات سواء في عملية الانتاج نفسها أو في طرق 
تغيير العملية» وأن نفعل ذلك على أسس كمية مستهدفين الكفاءة القصوى. 
كانت هذه الحسابات تجري بنجاح كبير في البلاد الرأسمالية أثناء الحرب 
حيث يمكن أن ينظر إلى المشكلة على أنها عبارة عن تحديد الطريقة التي تحقق 
أقصى انتاج فعال بأد حد من القوة العامة والمصادر المادية. وبالرغم من 
أن مشاكل تنظيم الصناعة هي في معظمها مشاكل سياسية واجتماعية: فإتها 
لا تزال داخل نطاق العلمء إلا أن نطاقها أوسع من نطاق العلوم الطبيعية؛ 
وسوف نناقشها في موضعها بالقسم الخاص بالعلوم الاجتماعية . 


الشكل 9ه 

كان لظهور الانتاج بالجملة في صناعة المركبات ولتقنيات الباني المتعددة اثارهما الاجتماعية. 
ومن غماذج هذه النتائج نرى شريط الماكن بضواحي سلسدون في سورّي (رههقوامة 
إعوداق) , 


١ باج‎ 


التأثيرات الاجتماعية للانتاج بالجملة : 


كان لنمو الانتاج الصناعي بالمجملة أثره الاقتصادي والاجتماعي الذي 
بلغ أقصاه في النقل والصناعة الخفيفة. فبمجرد أن أصبحت المركبات الآلية 
وخاصة السيارات واللوريات اللنفيفة متوافرة بأعداد كبيرة. أمكن إتمام 
العملية التي بدأت في عصر قطارات السكك الحديدية » وأصبح من 
الميسور أن تصل البضائع والركاب سواء إلى الريف أو المدن. وقد ترتبت 
على ذلك ٠نتائج‏ اقتصادية مباشرة بالنسبة للسوق. ونتائج اجتماعية أكبر 
بالنسبة لانتشار المدن في الريف وتحويل المناطق الصناعية إلى ضواح 
شاسعة. وق نفس الوقت. فإن انتاج الآلات الزراعية بالجملة» وخاصة 
الجرارات» كان له أثره فى تخفيض الحاجة إلى أعداد كبيرة من النساء 
والأطفال في المزارع تخفيضا كبيرا. وقد ساعد ذلك على كسر حدة الطابع 
المحلي. وكان للاحتياجات الضرورية أثر ملطف يتعاظم بمرور الوقت. ليس 
على الصعيد المحلي فقط. ولكن أيضا بين مختلف البلاد. بل والقارات. ولا 
يؤدي ذلك بالضرورة إلى مزيد من التفاهم الدولي. ولكنه ينحو إلى تحويل 


(الشكل +6؟) 

فد ينتشر التطور الاجتماعي انتشارا أسر م نتيجة لظهور الباني ١المصئوعة‏ مقدما على نطاق 
واسعء والصورة لمدرسة من هذا الطراز مقامة على أعمدة رباعية الأذر ع وقد ركبت عليها 
الجدران. ويمكن توسيع المبنى» وهو من إعداد معهد ماساشوسيئس التكنولوجي . 


١ ره‎ 


القضايا الوطنية إلى قضايا طبقية. وقد كان للأوتوييس والدراجة أثرهما في 
بقظة آسيا وأفريقيا. 


بمجرد أن ترسخ الانتاج بالجملة في صناعة المحركات. امتد مثل هذا 
النشاط إلى صناعات أخرى. وخاصة الصناعة الكهربائية الجديدة. كما أنه 
عجل من عملية تحويل الصناعات: الصغيرة في المنسوجات والأطعمة التى 
كانت تتم في اللمنازل. إلى صناعات2 بالجملة تزود السوق بسلع عيارية 
ومخلفة للمستهلك. وتركيز مثل هذه العمليات في مصانع يثير في حد ذاته 
مشاكل علمية تتعلق بالتحكم في الجودة وبتطويع تقنيات الانتاج المحدود 
لتلائم الانتاج بالحملة . ومن ثم دب النشاط في مجالات جديدة للدراسات 
العلمية المتعلقة بخواص المواد مثل اللدونة والانسياب. أو علم تدفق مواد 
مثل القار أو الخراساتة.» أو تنظيم العمليات. وقد أسهمت العمليات الجديدة 
بدورها في تطبيق التقنيات في مجالات خارجة تماما عن المجال الذي نشأت 
فيه أصلا. وما أن حل منتصف إلقرن حتى كانت كل الصناعات التقليدية 
قد اتسمت بصيغة علمية» ولم يستثن من ذلك حتى المطابخ المنزلية» آخخر 
معاقل هذه الصناعات . 


البناء: الخراسانة والتجهيز المسبق : 


ومن الأمور التي تلى في أهميتها الانتاج بالجملة. ذلك التقدم الذي تم في 
العتن. لعشرين في محال التشييد الدائم نتيجة لاستخدام الصلب والخراسانة 
استخدإا متزايد الذكاء. واستخدام الصلب في حد ذاته ليس آمرا 
مستحدثاء إذ ان ناطحات السحاب ذات المياكل المصنوعة من الصلب 
ليست إلا صورة مكبرة لباني العصور الوسطى؛ وهي على أية حال تمثل 
إهدارا أحمق للصلب. أما الشيء المهم فهر ما حققه مونييه (840012) بابتكار 
الخراسانة المسلحة عام 1854. ولو أنها لم تستخدم استخداما مستقلا قبل 
' العشرينات. والمنشود هنا هو التوصل إلى تركيبة تجمع بين حجم 
الخراسانة وصلابتها الكلية وبين قوة الشد للصلب جمعا ناجحا. وفي عام 
4 خطا فريسينيت (أاعمملذزء) (ؤلاما )١19547‏ الخطوة التالية بأن 
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عرض الصلب للشد وبذلك أنتتج في الخراسانة السابقة الاجهاد مادة تكاد لا 
تقل جودة عن الصلب في خفته ومرونته. وقد أدى استخدام الخراسانة 
المسلحة إلى زيادة حجم منشعات الانسان فيا يتصل بالطبيعة.» مثل الطرق 
والمباني والسدود. ويفضل الخراسانة واللات الجفر الميكانيكي والكراكات 
استطاع الانسان أن يغير المعالم الجغرافية التي لا تلائمه. وأن يحول مجرى 
الأنبار ويشق الطرق في الجبال. وتجري في نفس الوقت ثورة طال انتظارها 
في طرق البناء العتيقة, فبدلا من البناء لبئة لبنة والتشطيب اليدوي للحائط 
بعد ذلك صار عدد كبير من وحدات البناء يتم تمهيزه مسيقاء وأصبح 
التشييد نفسه عملية تجميع يتم معظمها بطريقة ميكانيكية. وجري هذا 
التطور في بطء ولا يزال يواجه معارضة كبيرةء ولكنه لا بد أن يتحقق في 
النباية تحت ضغط الحاجة إلى مسكن مناسب وزهيد التكاليف. والمشكلة. 
على أية حال, أكبر من أن تكون مشكلة فنية. فالمنازل جزء من النمط العام 
لعيشة الجنس البشري»؛ ويتطلب الأمر أعلى القدرات في المعمار والهندسة 


الشكل (154) 

لا بد من إفامة المشروعات الكيميائية المتواصلة الانسياب في كثير من أوجه الصناعة 
الكيميائية. وخاصة في البترول والبتروكيماويات. ويشغل مصنع التكرير الحديث وما 
يتصل به من معامل كيميائية مساحة كبيرة. قد أقيمت معامل ببرنيس (كنم»7) للتكرير في 
نذرلاندز (95ههاءعط»0ة) عل مساحة 175 فدانا ولحا واجهة مائية طوها ؛ أميال. 


ل 


تتوفق بين التقاليد والفعالية» فالنمو الضخم في حجم المدن التي تضاعف 
عدد سكانها في الأعوام الخمسين الماضية أضفى أهمية كبرى للريط بين الفنان. 
والعالم. ومع ذلك. فمشاكل التخطيط والتشييد أوسع مدى من أي نظام 
نائمء وهي تتطلب نظاما مشتركا جديدا ينطوي على دراسات اجتماعية 
وبيولوجية وكيميائية وميكانيكيةء مع إجراء العديد من التجارب على مختلف 
مستوياتهاء وتسجيل المشاهدات اليقظة لايجاد حلول للمشكلات التي لو 
تركت لثنأها لكانت سببا في أن يختنق الجنس البشري بالمعدلات الانتاجية 


: الصناعة الكيميائية‎ 8- ٠ 


تلي الصناعة الكيميائية صناعة الكهرباء في درجة تحوها بواسطة العلم في 
القرن الحالي» ونتيجة لهذاء أصبحت هذه الصناعة مركز الصناعات في 
المدنية الحديثة. ونظرا لتحكمها في المواد فإنها اتجهت إلى التوسع ثم الريط 
بين صناعات قديمة مثل التعدين. والسباكة. وتكرير البترول» واللنسيج. 
والمطاطء والتشيبدء بل وإلى الزراعة نفسها من خلال ارتباطها بالأسمدة 
وتجهيز الأطعمة. 


أما استخدام الصناعة الكيميائية في صتع الأسمدة فقد أصبح وسيظل 
عاملا رئيسيا في تنمية مصادر الطعام في العالم لمواجهة التزايد في عدد 
سكانه. ولا تقتصر هذه الأسمدة على تلك التي تمد النبات بالغذاء مثل 
أملاح النترات أو الفوسفات». بل تشمل أيضا تلك التي تستخدم البوليمرات 
الخاصة التي تثبت تركيب التربة وتحول الأنواع الرديئة منها إلى تربة صالحة. 
وعندما تتوافر الطاقة يمكن أن يصبح النوعان من الأسمدة كفيلين بأن تكتسب 
كل أنواع التربة خصوبة مثل تلك التي نجدها في التربة البريطانية أو التربة 
الدانيماركية . 

لقد أدى تغلغل علم الكيمياء وكذلك علم الفيزياء في الصناعة الكيميائية إلى 
الإقلاع جذرياً عن الصناعة الكيميائية الركيكة التي كانت تجري في الزرائب الخلفية 
في أوائل القرن التاسعم عشر. وبدلا من الاعتماد على مجرد تعديلات وزيادة 


يل 


حجم العمليات الكيميائية التقليدية» حلت محلها مشروعات كيميائية قائمة 
على تصميمات واعية تطبق فيها الننائج المعملية على العمليات المتكاملة 
تطبيقا محسوبا. وتتطلب مثل هذه العمليات تحى) يختلف تماما عما كان 
يستخدمه الكيميائيون القدامن. ويعتمد على الأجهزة أكثر من اعتماده على 
الخبرة أو على طرق الحساب التقريبي. وقد خلق هذا التحكم مهنة جديدة 
هي مهنة المهندس الكيميائي. بينا سيكون للكيميائي الفيزيائي وأخيرا 
للفيزيائي دور مباشر في الصناعة الكيميائية . 


طرق الانسياب المتواصل, والتحفيز. والتركيب الاصطناعي: 

يعتبر استخدام أساليب الانسياب المتواصل. واستخدم التحفيز 
الطابعين العظيمين اللذين تميزت بها الممارسة الكيميائية في القرن العشرين 
في القرن التاسع عشر. واستخدام عمليات الانسياب المتواصل بدلا من 
الكميات المنتجة في عملية مفردة هو النظير خط التجميع , بل هو في حقيقة 
الأمر سابق له بزمن طويل. وتنطوى عمليات الانسياب المتواصل على مزيد 
من التحكم الكامل في كل مرحلةء ومن ثم فهي تزيد من أهمية استخدام 
الطرق الفيزيائية بتوظيف الآلات والتحكم الأوتوماتيكي. وقد وصل 
استخدام الحاسب الالكتروني في الصناعة الكيميائية إلى حد لم يصل إليه في 
صناعة أخخرى. وترتب على ذلك اختصار التدخل البشريء هما أدى إلى 
نحقيق مزيد من الدفة في معدلات الانتاج والجودة. ومن المعروف الآن أن 
العمليات الكيميائية المعممة أو الانسياب المتواصل (يدلا من عمليات العجنة 
الواحدة) يمكن تطويعها في صناعات كانت تتم من قبل بطريقة يدوية أو 
بواسطة ماكينات, وخخاصة مثل صناعة إنتاج المعادن. والسباكة. بل 
والتركيب أيضا. وإدخال عمليات كيميائية مثل اختزال الحديد بالأكسجين 
والضغط المنخفض كان من شأنه أن ينقل الصناعات الثقيلة الأساسية إلى 
نطاق الصناعة الكيميائية.» ولا يحول دون تحقيق ذلك تحقيقا كاملا سوى 
التقاليد وإجراءات الملكية. إن خط الانسياب الذي يبدأ بالمادة الخام وينتهي 
بالانسياب المتواصل لشريحة من الصلب البارد هو في جوهره عملية كيميائية. 
أما التطور الكبير الآخر الذي شرع في إبداء قوته القصوى فهو استخدام 
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عملية التحفيز على نطاق واسع. لقد عرفت عمليات التحفيز في الكيمياء 

منذ زمن طويل» إلا أن الاستخدام الحديث للتحفيزء وخاصة فيا يتصل 
' بكيمياء البترول والغازء يختلف اختلافا اساسيا في مقياسه بحيث دخلت 
به الكيمياء عهدا جديدا تف تفسح فيه عمليات التقنية والتعديل الطريق أمام 
التخليق أر التركيب الاصطناعي . 


كانت المنتجات الكيميائية تجهز فيا مضى من المنتجات الطبيعية من نخلال 
عملية فصل وتحويل. وفي حالة قصوى مثل حالة الفحمء فإن تاتجا طبيعيا 
شديد التعقيد يجري تفتيته عقن مراحل بواسطة التقطيرء ثم يتم فصله بعد 
ذلك إلى نواتج فرعية متعددة ويمكن تحويلها بعد ذلك إلى مواد كيميائية أثمن 
منها. وعلى العكس من ذلك فإن الممارسة الحديثة تبدأ بنفس المواد أو با 
يشابههاء ولا تحاول فصل ما تحتويه من مركبات؛ بل تفتت كل شيء إلى 
أبسط المركبات أو حتى إلى العناصر. والمواد الحديدة السائدة في الكيمياء هي 
الجزيئات الثنائية الذرات مثل الهيدروجينء وأول أكسيد الكربون والأكسجين 
والتيتروجين وباستخدام المحضراتء. يمكن أن تصنع من هذه المواد كل 
المنتجات الكيميائية القديمة والخديدة. وخاصة' المواد التي كانت تستحضر من 
قبل من الطبيعة إلا أنها مطلوبة الآن بكميات كبيرة وبحالة نقية مما لا توفره 
الطبيعة. ومن هذه المواد. على سبيل المثال. الوقود العالي الفعالية؛ والمطاط 
الصناعي . والأنواع المتعددة من البلاستيك والألياف. 


البوليمرات والبلاستيك : 


فيا عدا مواد الوقود ذات الأوزان الجزيثية 0 فإن كل هذه المواد 
تسمى بوليمرات » وهي عقود من الجزيئات تلنئم أوتوما تيكيا بتفاعل متسلسل 
تساعد على إتمامة مادة محفزة. وبخلاف ما يحدث في العمليات المتسلسلة 
العنيفة التشتت مثل الاحتراق أو الانشطار النرويء فإنه في عمليات اليلمرة 
المتسلسلة نحد أن كل قطاع جديد يضاف إلى الجزيء يجعل من الممكن 
حدوث إضافة أخرى. وإذا حدثت إضافة الجريئات في اتجاه واحد نش أحد 
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الألياف. أما إذا حدثت الاضافة في سلاسل فرعية عديدة فإن الناتج يكون 
مادة صمغية تسمى بلاستيك. إن جلاء ميكانيكية التفاعلات المتسلسلة 
و البلمرة ة بواسطة كيميائيين مثل سيميونوف (اوهملاتدءع5) وملفيل (01116[ء84) 
يعد واحدا من أبرز التقدمات الكيميائية في القرن العشرين. 


ويبدو أن استخدام محقزات صلبة في طرق جديدة للبلمرة يعتمد على 
ميكانيكية أخرى حيث تنتزع الحزيئات الجديدة أو تطلق هن الماذة المحفزة. 
وهذآأ الانتاج للبوليمرات الموحدة الترتيب (متعمحزامم عناع هاه يتطلب ضغطا 
ودرجة حرارة أقل مما يتطلبه التفاعل المتسلسل» وينتج أنواعا من البوليمرات 
اجود وأكثر انتظاما. والمطاط الصناعي المنتج هذه الطريقة هو في حقيقة 
الأمر أفضل من الأنواع الطبيعية. وقد خطا زيجلر (تاهء:2) وناتا (متهلة) 
بعد الحرب خطوة أخرى» حيث استخدما محفزا صلبا واستطاعا أن ينتجا 
بوليمرات ذات سلاسل منتظمة أكثر منها سلاسل مرتبة ترتيبا عفوياء وبذلك 
أمكنها إنتاج مواد أكثر متانة وانتظاما. وقد تغلغلت الكيمياء الرشيدة 
الجديدة في مجال الصناعة وذلك بتكوين البوليمرات ومعالحتها مستعينة في 
ذلك بأجهزة فيزيائية مثل مقنائين: اأثلر وسة.وكاميرا الأشعة: السنية» «واصيخ 
من الممكن الآن إنتاج هذه الألياف طبقا لمقاييس موضوعة من حيث متانتها 
ومرونتها وألوانها الثابتة والباقية. ويرجع ذلك إلى أننا بدأنا نفهم العلاقة التي 
تربط بين هذه الصفات وبين التركيب الحزيئي . وكان لاحتياجات الحرب أثر 
حاسم في سرعة تطور الصناعة الكيميائية الجديدة. وقد استغرقت إقامة 
الصناعة الكيرى للمطاط الصناعي في الولايات المتحدة عامين اثنين حيث 
نكأث لخدمة المطالب الضخمة للحرب الحديثة. وربما لم يكن هذا أمرا 
“منصورا فق تفن النن إل ان الصعريات: الاساشية كانت" دافا ضتويات 
مالية أكثر :منها صعوبات فنية. 


تركيب الحزئيات حسب الطلب: 


لا يزال عصر البوليمرات والبلاستيك 5 بدأيته ؛ وهذه المركبات نفسها 
ليست الا أمثلة للمواد التي يتم انتاجها وفقا لمواصفات معينة. وما حدث في 
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الكيمياء الصناعية هو أنه بتطبيق العلم. وخاصة الفيزياء. أصبح من الممكن 
أن تنتج مواد. تعادل المنتجات الطبيعية أو تفوقها سواء في الأداء أو في رخص 
التكاليف. ويبدو أن الصناعة الكيميائية» التي كانت صناعة النسيج من أكبر 
عوامل نشأتها كيا سبق أن أوضحناء قد بدأت نحل محل هذه الصناعة؛ على 
الأقل فيا يختص بإنتاج الألياف. ولا يعني هذا بأية حال أن المصنع سوف 
بحل محل الحقل. ولكنه يعني بالتأكيد أن المناجم والحقول والمصانع والمعامل 
يجب الربط بينها في المستقبل في نسيج واحد مركب للانتاج» حيث تأخذ 


الشكل (هه؟) 

أمكن الاستعاضة عن كثير من المواد الطبيعية بعد إنتاج البتروكيماويات وصناعة البلاستيك 
منها. وفضلا عن ذلكء فإن المواد الجديدة غالبا ما تكون أنسب وأصلح من المواد السابقة 
في أغراض الانتاج بالجملة. وتستخدم الآن هياكل من البلاستيك على نطاق واسع في 
مدارس الطب والمستشفيات والجايعات . 
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فيه الحزيئات أغاطا رخيصة الانتاج» وتشكل مواد وأدوات توفر للانساتن 
احتياجاته على خير وجه ممكن. 


صناعة كيميائية علمية : 

ويدل المدى الذي وصل إليه هذا الأمر على أن الصناعة الكيميائية قد 
أصبحت بحق صناعة علمية. وأنها أصبحت تناظر الصناعة الكهربائية في 
أهميتها. ويتمثل الاختلاف بين الصناعتين في أن الصناعة الكهربائية كانت 
صناعة علمية منذ بدايتها. حيث برزت كلها من اكتشاف الكهرباء في القرد 
الثامن عشر والقرن التاسع عشرء بينا كان على الصناعة الكيميائية أن تمري 
تغييرا كاملاء من الطريقة التقليدية الموغلة في القدم إلى طريقة قائمة على 
التناول الواعي لحل مشاكل محددة. ولهذا فإن الحاجة إلى العلميين على جميع 
المستويات في كلتا الصناعتين بهدف الأبحاث والتطوير والانتاج في المستقبل 
هي حاجة أشد هنبا بالنسبة للصناعات التقليدية الأخمرى بما في ذلك 
الصناعات الثقيلة والهندسية. وف الواقع أن حوالي ثلائة أرباع العاملين 
العلميين في الصناعة يعملون في الصناعات الكهربائية أو الكيميائية. 
الصناعة الكيميائثية الدقيقة : ظ 

تتمثل الغالبية الكبرى للانتاج الكيميائي من ناحية الكم في المواد 
الكيميائية الثقيلة والبلاستيك2, وهي تتزايد بفضل عمليات التركيب 
الاصطناعي الخاضعة للتحكم الأوتوماتيكي . أما من ناحية الكيف. وهذا هو 
الأهم بالنسبة للمستقبل على أية حال. فإنها تتمثل في الصناعة الكيميائية 
| الدقيقة التي توشك أن تصبح -جزءا من علم البيولوجيا الجديد. أما الوسائل 
' الكيميائية الفنية التي نشأت في الجزء الأخير من القرن التاسع عشر لتتعامل 
مع الأصباغ ذات القيمة التجارية الكبيرة فقد تحولت إلى حد كبير نحو 
دراسة مواد ذات قيمة بيولوجية؛ في الأبحاث في أول الأمرء ثم بعد ذلك 
فورا في استخدامها على نطاق شامل في الطب والزراعة. ويكفي. من وجهة 
النظر الكيميائية. أن نذكر أن الموضوع يعطي كل الدلائل على أنه يجتاز أولى 
مراحله وأسرعها تطورا. 
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الحاجة الاجتماعية والتخطيط العلمي: 

أظهرت التقدمات في البيوكيمياء والعلاج الكيميائي أن العلم في هذا 
المضمار سوف يتزايد تأثيره المباشر على الانسان أكثر من أي وقت مضى . 
فمن الممكن الآن أن يتغير العالم كله بتأثير احد الاكتشافات الكيميائية. 
مثل البالودرين لعلاج الملاريا أو الأريتسيد لعلاج الناجاناء وأن يتم هذا 
التغير بأسرع من التغير الناشىء عن استخدام الطاقة المتولدة عن كل 
اليورانيوم الموجود في العالم. وهذا يجعل من التطور النسبي في فروع العلم 
المختلفة أمرا متعلقا بما يم عامة الناس على نحؤ عاجل. ولم يعد من الممكن 
أن يترك هذا الأمر للميول الشخصية وللجهود الذاتية للأفراد العلميين الذين 
يعملون عادة دوك علم بالمحتوى البعيد لموضوعاتهم» لكي يطوروا هذا الأمر 
أو ذاك وففا لرغباتهم, في الوقت الذي قد يكون تطوير هذا الموضوع أو ذاك 
يعتى الحياة أو الموت بالنسبة لثات الملايين من الناس. ولا يعنى هذا وجود 
حاجة قصوى إلى هذا الحد لتوجيه العلماء, ولكنه يعني أكثر من هذا وجود 


العكل (00) 

بتطلب علم البيولوجيا الحديث بتقتيانه الكيميائية المتفئة أن يجرى كثير من أعماله نحت 
ظروف خاصة. وتبين الصورة المعمل المعقم لعلم الأجئة والتتراتولوجي في ستراسبورج. 
ويبتم المعمل أساسا بكل ما هو حي . سواء الأحياء العادية أو غير العادية , 
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الحاجة إلى نظام أفضل للتعليم العلمي يلائم مجتمعا يبدف بوعي إلى توفير 
أقصى قدر من الرخاء للبشر. 
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الطاقة. والترية. والمعادن: 

لم تظهر الحاجة إلى رؤية شاملة في موضوع مثلما ظهرت في استخدام 
الموارد الطبيعية لكوكينا ‏ صخوره. وتربته. والماء . والهواء. وأشعة 
الشمس. وهذه هي علوم الأرض التي بالرغم من أنها قد نشأت من خبرة 
الانسان في استخلاص خيرات الطبيعة *"-١‏ فإنها ظلت إلى عهد قريب جدا 
علوما وصفية وتفسيرية إلى حد كبير. وما حدث هو استغلال عشوائي 
وتبديد للثروة المعدنية» مقترن بتدخل أخطر مع التربة والمزروعات. وقبل 
القرن الحالي كان هذا التهديد والتخريب محدودا! ومحلياء أما الآن فإن الحجم 
المتزايد للقوة والآلات. بل والزيادة الأكبر في استخدام الوقود والمعادن 
يهددان بتدمير ما يتراكم ببطء من مخزونٍ طبيعي على سطح الكوكب. 


وم يساعد على انقاذ هذا المخزون في البلاد الرأسمالية حتى الآن سوى 
الجهل. فقطعة الأرض. وهي من اللممتلكات الخاصة. عندما تتقاسمها 
الاتحادات الاحتكارية التي قد تمل مصالحها استنزاف الموارد الطبيعية استنزافا 
مخربا وجائرا لتحقيق الربح من خلال الأجور المنخفضة. ثم ترفض بعد 
:ذلك أن تدخل عليها أي تطوير خوفا من زيادة المحصول وخفض الأآسعاز 
والأرباح» مثل هذه الأرض لا يمكن معرفتها معرفة علمية أو استخدامها 
استخداما رشيدا. وفي الحق أن معرفة الموارد الطبيعية في كل البلاد التى . 
تسمى بالعالم الحرء تقتصر على التنقيب المتقطع الذي تقوم به الشركاتء أو 
على حملات المسح الشحيحة التي توفدها حكومات تحرض كل الخرص عللى 
ألا نتدخل في المصالح الخاصة. وقد اكتشفوا قبل الحرب جزءا صغيرا جدا 
من 'المعادن السهلة المنال كما يتضح جيدا من الاكتشافات الثرية التي حققتها 
حملات المسح التي حظيت ببعض الدعم بعد الحرب. 
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ويمكن أن نتعلم نفس الدرس من تجربة الاتحاد السوفيتى وتجربة الصين. 
فالموارد الطبيعية هناك. والتي كشف عنبها المسح المكنف الذي قامت به 
مجموعات علمية متزايدة الحجم. قد تضاعف حجمها متجاوزا تقديرات 
أكثر الناس تفاؤلا . ويلقي البحث عن الموارد الطبيعية في هذين البلدين دعما 
بتضمن تدريب الحيولوجيين الذي يحظى بالأسيقية في الاهتمام» حيث تتحدد 
باكتشافاهم أنسب المواقع الصناعية من الناحية الاقتصادية"”*' ويمكن في 
بلد مترامي الأطراف أن تضيع رؤوس أموال بمئات الملايين من الجنيهات أو 
أن يساء استتخدام أكداس من المواد الثمينة بسبب الافتقار إلى المعرفة الكافية 
للأماكن التي تتوافر فيها المواد الخام بكميات كبيرة. ومن ثم فإن الموارد 
الطبيعية ترتبط ارتباطا وثيقا باستتخدام هذه الموارد. وقد أصبح من الواضح 
الآن أن موارد الخامات الطبيعية ليست مجرد أشياء موجودة هنا أو هناك لكي 
نتجاهلها أو نلتقطها كما هي عليه؛ ولكنها تتطلب هن الانسان تحى) 
متكاملا. فالثروة المعدنية» والمورد المائي: والامكانيات البيولوجية للتربة. 
وطاقات سكانهاء كل هذه ليست معطيات غير قابلة للتغييرء ولكنها تتطلب 
التحول بطريقة لا تحقق استخدام كل منها على خير وجه فحسبء بل أن 
يربط بيها جميعا على خير وجه أيضا. وفي هذا الصدد لا يكفى أن نعرف 
الطبيعة ونستخدمها. بل جب علينا أبضا أن نحولها. نقد بذاك التجربة 
السوفيتية والصينية تكشف عن الامكانيات الميكانيكية, والكيميائية» ' 
والبيولوجية الجديدة التي يمكن للعلم أن يوفرها: فالأنهار يمكن أن تتحول 
إلى سلسلة من البحيرات أو أن يتغير مجراهاء ى) يمكن تشجير السهول 
وترويض الصحراء ويمكن للانسان أن يعمل الآن على مقياس الطبيعة» 
وبذلك يضاعف الموارد التي كانت متاحة من قبل"-''". ومشكلة نحويل 
الطبيعة هي مشكلة بيولوجية بقدر ما هي مشكلة فيزيائية» ولذلك نفضل 
إرجاء مناقشتها مناقشة كاملة إلى الفصل التالي. ونكتفى هنا بأن نشير إلى أنه 
نظرا لزيادة حجم العمليات لم يعد كافيا أن تقتصر معلوماتنا ونشاطنا على 
مواطن متفرقة. فالعمل يجب أن يتم على نطاق عالمي. بل إنه لكي نتعرف 
عل جزء معين على سطح المعمورة يجب أن نستخدم في ذلك مشاهداتنا التي 
سجلت عن جميع أنحاء المعمورة. وقد أصبح التعاون الدولي ضروريا أكثر 


١ 


منه في أي وقت مضى لكي يستخدم العلم استخداما كاملا في توفير الموارد 
الطبيعية للجميع . وقد بدأت الخطوة الأولى أو المرحلة الاستطلاعية في هذا 
الصدد تحت رعاية منظمات الأمم المتحدة وخاصة منظمة اليونسكوء. واتفذت 
العدة لإجر اء الدراسات المشتركة على المنطقة القاحلة والناطق الاستوائية 
الرطبة» كما تم تنسيق المشاهدات والأبحاث في الظواهر الجوية وخاصة في 
انتاركتيكا (القارة المتجمدة الجنوبية) وذلك بممنئاسبة العام الحفرافي الدولي (عام 
لاه ١ا).‏ 


في هذا القرن» وقد أصبح التعاون الدولي في العلم أعظم إلحاحا وأكثر 
فائدة» فإنه لسوء الحظ قد صادف أكبر المعوقات. فالحروب والثورات 
والتهديد بمزيد منها كان لما آثارها البالغة في تعويق مسيرة العلم وتشتيت 
فوائله. 


فكل محاولة للتعامل مع نمو العلم وارتباطه بالصناعة في القرن العشرين 
كان لا بد وأن تتضمن آثار الحرب. وبالرغم من أن الحرب كان لا تأثير 
هام على العلم في القرون الأولى كيا سبق أن أوضحنا . وأن العلم قد ألحق 
تعديلات بالحرب نفسهاء فإن تأئير الحرب قد أصبح الآن مختلفا اختلافا 
كليا. وقد تضافرت ظروف عديدة للوصول إلى هذا الوضع. فا سبق من 
تطبيق العلم في الأغراض الانتاجية قد أفرز خللا في التوازن الاقنصادي 
والسياسي نما ترتب عليه ظهور الامبريالية» والكوارث». والحروب في هذا 
القرن. فقد 008 عشرة أعوام سادتها خصومات حقيقية حيث نحولت كل 
جهود الدول الصناعية إلى انتاج الأسلحة الجديدة وتجويدها وصناعتهاء كا 
انقضى عشرون عاما أخرى على الأقل في الاستعداد للحرب بينما استمرت 
نفس النشاطات بخطى أبطأ. ويمكن لأي إنسان أن يرى الآثار المادية المترتبة 
على ذلك. على الأقل في العام القديم, في التدمير الكلي لمدن لا حصر ها 
استغرق بناؤها عدة قرون» وفي الخسارة البشرية التي قد لا تكون ملحوظة 
ين القدر ولكن خطورتها أعمق وأبقى. وأسوأ من ذلك كله في العقلية 
التي تعلمت أن تعتبر كل هذه الأشياء أمورا لا مفر منها. 
و /ية أ . 


الأسلحة المدمرة: 


كانت معظم الوسائل الني استخدمت لإحداث هذا التدمير وسائل 
علمية. وحتى قبل القنبلة الذرية كان الآلاف من العلميين قد استخدمواء 
وعشرات الملايين من الجنيهات قد أنفقتها الحكومات لتحسينن الطائرات 
والقنابل وأجهزة الرادارء بالاضافة الى التحسينات الفتاكة التي أدخلت على 
الأسلحة القديمة. ومن الواضح تاما الآن أن العلوم الفيزيائية قد الحقت 
بالعالم من الأضرار مأ يعوق المدنية عشرات الأعوام. وإذا استمر دفعها في 
هذا الاتجاه بهذا المعدل المتزايد فسوف تكون قادرة على ان تمحو الحياة فوق 
جزء كبير من سطح الأرض . ومثل هذا الخطر بهدد المالم أجمع من جراء 
القنبلة اهيدروجينية . 


الذكل اه ؟) [ْ . 
عثال على تطبيق العلم في التدميرءقد شوهد في استخدام القنابل الحارقة في الحرب العاللية 
الثانية. والصورة لرجال المطافىء 5 ايست تشيب بلتدث . 


لفق 


إمكانية الانتفاع بالمعدات ار بية : 

ومع ذلك» فإن تجربة العلم الحربي يمكن أن تكون مؤشرا إلى نتائج 
مختلفة وتدعو إلى التفاؤل. فالاحتياجات الحربية الماسة قد أظهرت أن العلوم 
الفيزيائية يمكن دفعها دفعا سريعا وتطبيقها إلى مدى لم يكن لأحد أن يتصوره 
قُْ زمن السلم. واستمخدام العلم . حى قِ ا لخرب ذاتها, م يكن خصصا 
لأغراض قتالية إلا في حدود ضيقة. وينطوي معظم استتخدامات العلم على 
الحرب دون إبطاء أو اعتبار للنفقات . 

كانت أعظم الانجازات الفنية في الحرب في مجالات الاتصالات والنقل. 
فجهاز الارسال والاستقبال الصغير الحجم. والبولدوزر» وسيارة لحيس هي 
حميعا من العلامات الي تميزت مهأ ا جرب العالمية الثانية مثل البندقية 
السريعة الطلقات. والسوير فورترس». بل والقنبلة الذرية نفسها. 
وباستتخدام هذه الأجهرة البسيطة والمفيدة يمكن إعادة بناء العالم» وماك 
الحضارة إلى المناطق ‏ التي كانت معزولة من قبل . وذلك على نحو أسرع مما 
كان يمكن تصوره. وبالرغم من أن مادة د.د.ت.. ومادة البنسيلين لم يأنيا 
نتيجة أبحاث الجحرب» فقد كان للحرب الفضل في استخدامهما على نطاق 
كبير لم يكن ممكنا أن يتحقق بدون ا حرب . 

بل إنه' ق نطور إل؟ سلحة نفسها كان أسلوب العلم لا يختلف في معظمه 
العلم يلقى دفعا كبير | إلا بتأثير المخاوف من الخسائر أو الآمال في الأرباح 
التي لا يمكن لخير الحرب أن تحققها. كما أنه في زمن الحرب نفسها يمكن 
التوصل إلى درجة تخطيط عالية. كما يمكن أن تؤخذ الآثار الكلية في 
الاعتيار. وتتضح كل هذه الأوجه ف التطورات العلمية الرئيسية 5 ارب 
العالمية الثانية. ونخاصة في الرادار. 


بحوث العمليات : 
م نُضف تجربة الحرب إلى نطاق عمل العلوم الفيزيائية في مجال انتاج 


7 لاما 


الأسلحة فقط. فلأول مرة في الحروب امتد عمل العالم من دراسة الأسلحة 
إلى دراسة استتخدامها في ساحة المعركة. وكان من نتائج هذه الدراسات أن 
اتضح أنه لا مفر من الاستطراد في الأسلوب العلمي القائم على المشاهدة 
والتجربة للعمليات العسكرية الحقيقية برا وبحرا وجوأ وقد عرفت بحرث 
العمليات على أنها استخدام الطريقة العلمية» وخاصة طريقة القياس. 
للوصول إلى القرارات التي يمكن أن يينى عليها العمل التنفيذي5-٠.‏ 
وقد استتخدمت هذه الطريقة استخداما شاملا وحاس) في معظم الأاحيان. 
وعلى سبيل المثال في حالة الحملات المضادة للغواصات"5- 255 بواسطة 
القوات البريطانية ثم القوات الأمريكية؛ أما الألمان فلم يستتخدموهاء وكان 
ذلك سببا في عزيمتهم 2 سواء في فشلهم ىْ إيجاد أسلحة مضادة لأسلحة 
العدو. أو في انفاقهم جهودا غير متجانسة في أنتاج أسلحة كان من الممكن 
لبحوث العمليات أن تثبت عدم جدواها. 

وبقدر ما نعلم, فإن الجيوش السوفيتية لم تستخدم جماعات مستقلة للقيام 
ببحوث العمليات. وربما كان هذا أمرا غير ضرزوري بالنسبة هم نظرا 
للاختلاف الجذري في التركيب الطبقي؛ والمران. والتقاليد في الجيش الأحمرء 
الذي اقتضى أن يكون العلم منذ البداية جزءاً يتضمنه تدريبهم على 
العمليات وتنفيذهم ها. ومن انجازات هذا الجيش سواء في انتاجه للأسلحة 
المتفوقة.» جديدها وقديمها _. كالدبابات والمدافع والصواريخ ‏ أو في استتخدامه 
هذه الأسلحة؛ نتبين إلى أي حد يمكن استخدام العلم في شؤون الحرب 
بمرونة وخحخيال. وغالبا ما ينسى الناس أن استعخدام جنود المظلات كان 
ابتكارا سوفيتيا. وتعتبر جنود المظلات الآن قوة مساعدة ثميئة جدا بالنسية 
للقوات المهاجحمة. بيلمأ كانت مثارا للسخرية عندما استخدمت لأول مرة. 

ولم تكن بحوث العمليات مقصورة على العلوم الفيزيائية إلا عند بدايتها 
فقط. فقد كان رجال هذه البحوث من الفيزيائيين لأنها بدأت بمعدات مثل 
الردادر وموجهات القتابل . ومع ذلك فإن الطريقة كانت في أساسها واحدة 
من التنظيمات البشرية» وسوف ننظر إليها على هذا الأسامن عندما نناقشها 
في الفصل .١4‏ وترجم أهميتها في موضوعنا هذا إلى أنها كانت أول طريقة 
بلتكم فيها العلم الفيزيائي مع أشندسة والممارسة الكاملة. لكي تشكل جميعا 

يفن 


نظاما واحدا مشتركا واعياء له انعكاساته التي تتجاوز مداها شؤون الخرب . 
لتمتد إلى الانتاج الصناعي عل وجه اللتصوص . 


دروس القنبلة الذرية : 


تعتبر القنبلة الذرية أعلى مثال للانتاج المخصص للأغراض الحربية يقوم 
على اكتشاف علمي تم خلال الأعوام الثلائة التي سبقتها. وإذا نظرنا إليها 
كمشروع علمي وصناعي فإن القنبلة الذرية؛ بالأرقام المطلقة, أكثر التهود 
العلمية والفئية تركيزا وأعظمها في تاريخ البشرية. وني الواقع أن ما أئفق 
على انتاج القنبلة الذرية» وهو 50٠‏ مليون جنيه استرليني. يفوق كثيرا كل 
ما أنفق على الأبحاث والتطورات العلمية منذ بدء التاريخ. إلا أن ما أنفق 
بعد ذلك على تطوير الصواريخ قد تجاوز هذا القدر. 

من ناحية أخرى», فإنه في ظل أي نظام رشيد للاستفادة من العلم» كان 
الانشطار الذري كفيلا بأن ‏ يصبح مركزا لأكثف التطورات التي تؤدي إلى 
استمخدام الانشطار في انتاج الطاقة وني أغراض أخرى يمكن أن تستخدم 
فيها نواتج المفاعل الذري . 


انتاج القنبلة وقتل 5١ ٠٠٠‏ نسمة في هيروشيا و ”6١ ٠٠٠١‏ في نجازاكي قتلا 
'شعوائياًء بينا لم يكن هناك مبرر عسكري لهذا العمل» بل إننا نجد في 
التقرير الرسمي «تقرير عن حرب الباسيفيكي» هذا النص: 

«بناء على فحص 5 تفصيل لكل الحقائق , واستنادا إلى شهادات الأحياء من 
القادة اليابانيين المعنيين. فإن اللجئة ترى أن اليابان كان يمكن أن تستسلم 
قبل #١‏ ديسمبر 14548ء حتى لو لم تضرب بالقنبلة الذرية؛ وحتى لو لم 
تدخل روسيا الحرب. وحتى لو لم يتم التخطيط أو التنفيذ لعملية 
الغز لم كسم 

و :0 
ضد حلفائها السابقين. والمهزلة التراجيدية للجواسيس والأسرار التي لم تعد 
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أسرارا بعد. قد الحقت بالعلاقات الدولية مرارة لم يلحقها أي انتاج علمي 
كا نشرت الفزع واليأس في أرجاء العالم. وعندما علمت الولايات المتحدة 
أن الاتحامد السوفيتي أيضا يمتلك القنيلة الذرية قوىي لدبها الشعور بالشك 
الذي راحت ضحيته عائلة روزنبرج. وفي تحركها المضاد لم توافق الولايات 
المنحدة على عقد اتفاق بتحريم الأسلحة النووية. بل اندفعت إلى اتتاج 
القنبلة الميدروجينية التي تفوقها فظاعة. وكان اعتراض أوبنبايمر 
(عمستعطصءمم0) ١404(‏ - 590) على تلك السياسة سببا في سقوطه من 
عليائه. كان للقنبلة الذرية منذ البداية تأثير هام على العلم والاقتصاد 
والسياسة. وقد استخدمت لحنة الطاقة النووية بالولايات المتحدة نفوذها 
لتوجيه الأبحاث بطريقة غير متوازنة نحو الدراسات النووية . 


الشكل (م6؛؟) 

بعد صنع الأسلحة النووية أهم استخدام للبحث العلمي في المحبط العسكري. ويمكن 
قياس قوة الانفججار النووي من هذا التفجير الذي ثم نحت سطلح الماء في مستنقع بجزيرة 
بيكيني في المحيط الغادي عام 14145 . ١‏ 


مقا 


وتظهر الأحداث التي تلت ذلك. والناقشات التي لم تصل إلى غايتها 
والجدل حول إعدام القلبلة وحول الرقابة على الطاقة الذرية. الدور الذي 
تلعبه العلوم الفيزيائية في السياسة العالمية على نحو لم يسبق له 
مثيل55-15874-5. وسوف نعود إلى هذا الأمر فيها بعد. ويكفي هنا أن نؤكد 
على النوع الجديد من المشروعات الصناعية الضخمة التي نمت حول انتاج 
القنبلة الذرية.» هتضمنة مشاركة أوثق بين الاتحادات الاحتكارية الكهربائية 
والكيميائية وبين الحكومة والحيش. وبمقتضى هذه المشاركة يمكن لهذه 
الشركات أن تسحب من وزارة الخزانة أية مبالغ دون أي مخاطرة على 
مصالحها. أما العروض التي قدمت إلى بريطانيا لكي يقوم فيها نظام ممائل في 
نطاق دعم رإععم8 عتسماهقى ثم المحاولات المختلفة من قبل نتصمغهمت» 
وغيرها من وسائل تمويل الطاقة الذرية داخل النطاق الرأسمالي» فإن كل ذلك 
يدل على وجود اتجاه للسعي إلى استغلال القوى الجديدة التي كشف عنها 
العلمء واستخدامها لفرص الحرب وتحقيق الأرباح . 

ويدل تاريخ القنبلة الذرية على أنه حتى في فلك الرأسمالية» ومع وجود 
خطر نشوب الحرب. فإنه يمكن التتخطيط لانجاز مثل هذا المشروع الضخم 
الذي يوفق بين كثير من العلوم والتقنيات. ويعد هذا دليلا لا يمكن انكاره 
على مدى ما يستطيع العلم أن يحققه إذا طبق تطبيقا استراتيجيا لتلبية 
المطالب البشرية بدلا من تطبيقه لأغراض الدمار. 


القذائف الموجهة : 


والقنبلة الذرية» كواحدة من استخدامات العلم لخدمة الحرب. تعتبر 
أشد هذه الاستخدامات تدميراء كبا أنها استفادت من أحدث التطورات 
الجذرية للعلم. إلا أنها لم تكن الانجاز الوحيد ذا الأهمية الحاسمة. إذ كان 
يجاريها في الأهمية تطبين الفيزياء الاشعاعية ونظرية الاعلام متمثلة في 
الاتصال التليفوني والرادار» والقذف المدفعي ذي التحكم المؤازرء والقذائف 
الموجهة التي بدأ استخدامها قرب نهاية الحرب ثم أدخلت عليها بعد ذلك 
تطورات كبيرة. وقد سبق أن ناقشنا المبادىء التي بئيت عليها هذه 
التطورات. ومن لمهم هنا أن نبين إلى أي مدى تلقت أبحاث الرادار 
اهن 


والالكترونيات دفعة كبيرة في نطاق المجهود الحربي» وكيف أدت المتطليات 
العسكرية لمعدات خفيفة وصغيرة الحجم إلى التحول الذي طرأ على صناعة 
الأجزاء المكوتة لمذه المعدات. الأمر الذي انتهى إلى تصغير حجم الأجهرزة. 
وتفخض عقب الحرب عن ظهور الترانزستور الدقيق الحجم بدلا من الصمام 
الضخم. وبالرغم من أن تصغير الحجم قد قدم حلا لمشكلات أثارتها 
ظروف الحرب. فإنه يعتبر واحدا من الحلول لمشاكل أخرى كثيرة غير 
المشكلة التي صمم من أجلها. فالحجم الصغير يتلاءم مع السرعة والحركة. 


لا تكمن أخطار الاشعاع الذري ف تأئيرها المباشر وأخطار الغبار الذري المتساقط فحسب 
(أنظر الشكل 0)7١١‏ بل تكمن أيضا في مقدرته على أن يجمل البيئة نفسها بيئة مشعة. 
والأجهزة المستخدمة في المعامل النووية للأعمال الاشماعية يجب أن يسم نغيلها. مسن 
بعد لوقاية العاملين من الخطرء الصورة مأخوذة في معامل بيركلى النووية في كاليفورنيا. 


يش 


وقد ساعد على الحد من المتاعب باستخدام جهاز الراديو الترانزستور. كا 
ساعد أيضا على انجاز كل أنواع وسائل القياس التي لم يكن من الممكن 
أنجازها من قبل وكذلك الحاسبات الالكترونية وأجهزة الارسال الدقيقة 
المستخدمة في علم وظائف الأعضاء والطب. 


الحرب العلمية واللاإنسانية : 


والهدف من استخدام التحكم والتوجيه الالكتروني في الأسلحة هو أن 


(الشكيل )٠١٠١‏ 
من الضروري قياس تساقط الجسيمات المشعة من اطواء عند استتخدام الأسلحة النووية أو 
تجربتها أو عند توليد الكهرباء من محطات القوى النووية. ويجري لذلك مسح صحي 
فيزبائي روتيني مثل الذي نشهده في الصورة للمنطقة المجاورة لبنى المفاعل التجريبي في 

دوثري لإةعرسببو1]2 


١/4 


يكون العنصر البشري في الحرب أبعد ها يكون عن ساحة المعركة 
الفعلية» أو ما هو أسخفب من ذلك. أن تضمن سلامة من يستعخدم السلاح 
بأن يظل بمناى عن نتائج أعماله ولا يلقى جزاء فوريا من نوع ما قدمت 
يداه. إن استخدام هذه الأسلحة لا يجعل الحرب. في واقع الأمر. أكثر 
انسانية» ففي الحرب التي شنها الأمريكيون وحلفاؤهم على كوريا الحقت 
الألام والمعائاة بأناس أكثر وني وقت أقصر مما حدث في أي حرب مشابهة 
مضت. وذلك نتيجة لاستخدام المواد الشديدة الانفجار والنابام. ومع ذلك 
فإن هذه الأسلحة تزيد من نفقات الخرب زيادة كبيرة» وتحد من قدرة شن 
الحرب لصالح الدول المتقدمة صناعيا والتِي تستخدم أقصى إمكانيات العلم. 
أو عملائها من الدول الأقل تقدما والقادرة على تحمل نفقات مثل هذه 
الأسلحة. وفضلا عن ذلك, فإن الشقة الكبيرة التي تفصل بين الفعل 
ونتائجه من شأنها أن تغذي عدم الشعور بالمسؤولية»ني الحرب الحديثة التي 
تنافس في طيشها تلك الضراوة المتعمدة التي شهدتها العصور السابقة. ويقدم 
الأستاذ نف (ع731) ف كتابه والخرب والتقدم البشري» (القتصنق] ممه موقا 
5وعوممم) تاريخا موثقا توثيقا جيذا عن الانحطاط المضطرد للسلوك في 
الحرب. والذي يسير جنا الى جنب مع التقدم في مستوى الأسلحة المميتة. 
وتعطيى حرب الأزرار فرصة لرجال يتوافر) فيهم حسن النية ويدل ظاهرهم 
على التحضر. لكي يخلدوا أبشع المذابح. وهم إذ يفعلون ذلك بضمير 
مرتاح لا يتبينون عواقب ما يفعلون. ١‏ 
وأشد من هذا خطرا أن البعض يؤمن بفعالية حرب الأزرار. فمثل هذا 
الايمان يجعل من اليسير على البعض أن يدخخحل في حرب عدوانية أو ما 
يسموتها «حريا وقائية». وتعلٌ نظرية ترنشارد ‏ دوهيت (- لعقطعمع]” 
ةانا8) عن كسب الحرب عن طريق تدمير المقدرة الحربية للعدو بالقذف 
المكثف على الأهداف الاستراتيجية. تعد هذه النظرية مسؤولة عن معظم 
الدمار الذي وقع في الحرب العالمية الثانية دون أن يحقق هذا الدمار أي تقدم 
استراتيجي حاسم ,١5"-‏ وفي الواقع أن الانتاج الحربي لألمانيا قد ارتفع في 
ظل. القذف المكثف من جانب البريطانيين والأمريكيين”-*". وبالرغم من 
هذا فإن الفكرة تسيطر الآن أكثر من أي وقت مضى. ويحسب بعض 


هنل 


المتهوسين الذين يحتلون مراكز عليا أنه يمكن كسب الحرب العالمية الثالثة في 
ساعات أو أيام قلائل باستخدام القنابل الذرية واهيدروجينية والأسلحة 
الموجهة. ومثل هذا الاعتقاد قد يتفجر إذا وضعت الثفة فيه في غير محلها. 


هذه الآراء المستمدة منذ ما قبل الزمن الذري قد أفرزت نقمتها عندما 
انتجت القنبلة الذرية. وبمجرد أن قام سباق القنبلة, بدا أن الجانب الذي 
يمتلك القتبلة الميدروجينية التي تزيذ قوتبا التدميرية ألف مرة أو أكثر عن 
القنبلة الذرية «التقليدية» سوف يحرز تقدما حاسماء أوك) يتباهى-الامريكيون 
علناء سوف يسيطر على «موقع قوة» وطيد يستطيع أن يتفاوض منه. ولا 
تتمتع الولايات المتجهدة بالسيق على الاتحماد السوفبيي في هذه الحالة ىا كان 
ا 5 القبلة الذرية» بل قد تكون في واقع الأمر متأخرة عن الانحاد 
السوفييتي . وكان من شأن هذا الافتقار إلى التقدم الحاسمء إضافة إلى مدى 
الدمار الذي تحدثه القنبلة ال هيدروجيئية, كان من شأنها أن يؤديا إلى بداية 
عهد من الخرج النووي الذي اتخذ أشكالا متعددة. 


كانت النظرة إلى القنبلة الهيدروجينية هي نظرة إلى قنبلة أقوى كثيرا من 
القنبلة الذرية» حيث تقاس قوتها دراك الملايين من الأطنان (ميجا 7 
من مادة ت. ن. ت. (.7 .2 .1) . وعلى هذا فقد كان من الواضح أن 
القنبلة الواحدة تكفي لأن تمحو عاصمة كبرى مثل نيويورك أو موسكوء. أو 
منطقة صناعية مثل الروهر. ولما كان من الخسارة أن تستخدم القنبلة في 
أهداف أصغر من ذلك». فإن استخدامها ينطوي على 0 الضربة الحاسمة 
وحرب الساعات الست والثلاثين. 


ومع ذلك, فقد. كان هناك تأثير آخر هو الذي تضاءل أمامه هذا القدر من 
الدمارء وهو الذي ولد رعبا جديدا وقاضيا في الحرب العلمية. وذلك هو 
الغيار المشع المتساقط الذي كشف عنه بالصدفة حادث أليم في أعقاب 
تجارب الولايات المتحدة على القنابل اليدروجيئية في المحيط 
اهادي في أول مارس عام 15.» حيث حدث تغير في انهاه الريح فتعرض 


دما 


فريق من صائدي الآسماك اليابانيين على بعد هلا ميلا الى الغبار المشيع 
المتساقط الذي أصابهم بأمراض اشعاعية خطيرة وتوفي أحدهم يتأثيرها بعد 
ستة أشهر. وقد كشفت تحاليل الفيزيائيين اليابانيين عن أن المواد المشعة في 
هذا الغبار كانت نواتج انشطارية لليورانيوم . وقد ظهر على الفور أن قوة 
المتولدة من انفجار الاندماج الميدروجيني قد استخدمت لاختراق غلاف 
اليورانيوم المحيط بالقئيلة . ولا ل يكن 0 المفيبد أن متحتفظ السلطات 
الأمريكية بالسر فقد أذاعت بيانات عن تساقط الغبار الذري يتضح منبها أن 
أخطاره المميتة تفوق الأخطار المباشرة للانفجار. فعندما تنفجر هذه القنبلة 
على ارتفاع بضعة آلاف من الأقدام من سطح الأرض يتوقع أن يتركز تساقط 
الغبار الذري الناتج منبا على مساحة بضعة آلاف من الأميال المربعة وأن 
يمتد الغبار يفقعل الريح إلى ما يتراوح بين أربعة أمثال إلى نصف الجرعة | 
المميتة بالنسبة لشخص يقع في نطاق مساحة ستة آلاف ميل مربع أخرى» 
موزعة في اتجاه الريح على شريط يبلغ طوله 7٠١‏ ميل. أما نوعية التعرض 
للاشعاع فليست بذات قيمة» إذ أن جزءا كبيرا من هذا الاشعاع ذو عمر 
طويل .» والذين يدون ملجأ يحميهم من الاشعاع 2 وقت الاتنفجار يصعب 
عليهم أن يفلتوا من التلوث الذي يصيب المنطقة . بل إن القصة لا تكتمل 
فصوا عند هذا الحد. فإن بعض المواد المشعة الناشئة عن الانفجار يحملها 
المواء إلى ارتفاع كبير في الغلاف الجوي لكي تنتشر محيطة بالأرض كلها 
الخراف ىْ مقاطعة ويلز نحتوي على عتصر سترانشيوم +4 الناشىء عن 
تفجيرات المحيط الحادى<. وفذه المواد المشعة الضعيفة آثار ورائية وقد تحدث 
تشوهات في الأجيال القادمة . 


تطلبت هذة .الحقائق كثيرا من الوقت لكي يستوعبها الرجل العادي ويقدر 
انا وتطلبت وقتا أطول لكي يفعل» ذلك رجال الحجيش ورجال السياسة . 
فهم بقلبون أية رؤية للحرب إلى رؤية لمذبحة عامة لا يمكن تصور مداها 
ومعاناتباء ولا يمكن تحديد الاثار المترتبة عليها. وبالرغم من بعض التوقعات 


كما 


المسؤولة فإنه من المستبعد أن يقتل كل الناس قتلا رحيهاء لكن لن ينجو من 
أمرامى الاشعاع سوى القليل. أما الآثار الورائية فلن يفلت منها أحد. إن 
ست قنابل تكفىي لمحو مدن بريطانيا وصناعاتها. بل إن خمبيرا بالجيش 
الأمريكي يدعى أن قنابل الولايات المتحدة تكفي لقتل 7٠١‏ مليون نسمة. 
أي كان الأرض. إلا أن القتل لن يكون مقتصرا على الأعداء"-*؟, 


ولا شك أن هؤلاء النظريين العسكريين الأمريكيين على استعداد لأن 
يقبلوا قتل ستين ملبونا من الأمريكيين كعدد معقول يبرر شن حرب نووية 
ضد الاتحاد السوفيتي دفاعا عن المصالح الحيوية للولايات المتمحدة . 


عصر القذائف, واستراتيجية القوة المضادة, والقتل الشامل: 

كان من الواضع في عام /ا948١.‏ بعد ظهور أول سبوتنيك. أن هناك 
امكانيات لتصنع قذائف ذاتية الدفع وعابرة للقارات. وقد غير ذلك من وجه 
الحرب الخحديثة. فمقهوم الصاروخ البعيد المدى, وهو في المقام الأول سلاح 
تقليدي بحت. قد غير خصائص الحرب الحديثة تغييرا كاملا. فإذا أضفنا 
إلى هذه الصواريخ فعالية نظم التحكم ونظم المقاطعة. فإِن كل ذلك قد 
قضى على التفوق الذي طالما تمتعت به الطائرة كحاملة للسلاح. فالصاروخ 
العابر للقارات والقنيلة الميدروجينية الفائقة التدمير هما أداتان مترابطتان. وم 
يكن الصاروخ البعيد المدى ليحقق فائدة على الاطلاق قبل المرحلة 
الذرية؛ أو حتى في زمن قنبلة الانشطار النووي. إذ انه في ذلك الوقت كان 
لا بد من استعخدام عدد كبير من هذه الصواريخ لكي تحدث قدرا كبيرا من 
الأذنى. إلا أن مقدم القنبلة الميدروجينية قد غير الصورة بأكملهاء وأصبح 
من الواضح الآن أن عددا صغيرا من القنابل الهيدروجينيةة ‏ أقل كثيرا ثما هو 
موجود الآن فعلا ‏ لا يكفي لأن يمحو المدن فحسب. بل يمحو كذلك 
مناطق صناعية بأكملهاء ناهيك بأضرار الغبار الذري المتساقط. الذي يفوق 
خطره خطر القنبلة الفيدروجينية نفسها. 


وذلك يعبى ف هذء المرحلة وجود حالة مس ال حرج النووي المعال الذي 
نش لدى القوتين العظميين. وني مرحلة متوسطة كان يبدو أنه يمكن التغلب 
كما 


على هذه الصعوبة بنشر قواعد الصواريخ النووية في مواقع متباعدة على 
سطح الأرضء الأمر الذي نفذته الولايات المتحدة فعلا بقواعدها التي تربو 
على المائتين والمنتشرة ف أنحاء العالم. ولما كانت هذه القواعد عرضة للاعتداء 
عليهاء فقد نشأت فكرة حايتها إما بتقويتها أي بإحاطتها بطبقة واقية من 
الخراسانة المسلحة, أو بإخفائها عن الأنظار داخل غواصات» وذلك هو نظام 
الغواصات النووية لبولاريس. وقذ أثر ذلك على الاستراتيجية تأثيرا ثوريا. 
وبوحي من الاستراجيين العلميين الحدد من أمثال الأستاذ تيللر (معلاء1) 
وأب القنبلة الفيدروجينية»» ويممؤازرة من مجالس الأبحاث العسكرية وأشهرها 
مجلس رائد (لهة8) وزعيمها المفوه مستر كاهن (مطمكل)؟ - كك شات 
استراتيجية جديدة تدعى «استرائيجية القوة المضادة»: وهي تدعو إلى توجيه 
الضربة الأولى نحو شل القدرة الدفاعية للطرف الآخر بهدف كسب ارب 


3 


0 


«الشكل ١51؟)‏ 
. يعتبر نو أبحاث الغضاء أحد مظاهر عصر القذائف, كا أن القذائف الذائية الدفع العابرة 


للقارات هي مظهر آخر من مظاهر هذا العصر. الصورة للصاروخ بولاريس 8-1. 


مما 


بدون خسائر. وتعلم هذه الاستراتيجية أن الأسلحة المختبئة يصعب تدميرها 
ومن ثم فسوف يتطلب ذلك انتاج المزيد من القنابل» وما يسمى بالقدرة على 
«القتل الشامل:» بالرغم من أن المخزون الفعلي من المواد النووية يمكن أن 
يقتل عشرة أمثال سكان الأرض . أما السكان العاديون القريبون من القواعد 
والذين سوف يقتلون أيضا أو يصيبهم التلف بفعل الغبار الذري المتساقط 
فإن ما يصربهم هو ما نسميه «إكرامية القتل». 


وفي عام 7 تبنى مسثر ماكثمارا (188نة8190) وزير الدفاع الأمريكي 
هذه الاستراتيجية التي حققت فوائد معيلة في زمن السلم حيث أدت إلى 
زيادةفي طلبات القذائف مما عوض إلى حد كبير الخسائر الناجمة عن إلغاء 
طلبات الطائرات العسكرية. وتعتبر هذه الاستراتيجية استراتيجية انسانية 
لأنبا لا تستهدف المدن على نحو ما فعلت الاستراتيجية السابقة لما والتى 
كانت تدعى وسياسة الردع . ْ 

وكل ذلك يتوقف على ما إذا كان الاتحاد السوفييتي يعتزم التصرف طبقا 
لقواعد اللعبة كما حددتها «نظرية الألعاب» التى وصفها رجال البنتاجون . 
أو أنهم . كنا سبق أن صرحوا مراراء يعتبرون أن الحل الوحيد هو نزع 
السلاح. وتخفيض هذه الأسلحة. بدءا ببولاريس وجميع الأسلحة النووية 
وانتهاء بنزع السلاح نزعا كاملا. 

بيد أن كل هذا الكابوس العلمى لا يستحق أن يذكر لولا الحالة التي 
تعيشها الآن. ولولا ما يبذله مات الآلاف من العلياء من وقت وطافة ون 
مبدع» ومعظم هؤلاء ممن يعملون في أهم المجالاات وهما مجال الالكترونيات 
ومجال الكيمياء . 

وهذه الأسلحة ليست نباية المطاف. فقد تم بالفعل صنع قذائفب مضادة 
للقذائف». وهي تعطي فرصة للدفاع إلى أن تصنع قذائف مضادة للقذائف 
المضادة للقذائف. 


وهناك نفور من اجرب النووية والأسلحة النووية ينتشر خارج نطاق 
المجموعة الصغيرة للقوتين النوويتين القديمتين والتي انضمت فرنسا إليهها 
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مؤخراء وهو نفور يمتد على نطاق واسع إلا أنه عديم التأثير حتى الآن. 
وهناك كلام يقال عن الؤضع .المثالي لنزع السلاح. وفي الواقع أن هناك خطة 
جيدة ومقبولة لذلك. إلا أن الأمل ضعيف ها لم تختف سيطرة القوى التي 
تملك صنع السلاح في الولايات المتحدة والتى تتمتم بنفوذ في مجلس الشيوخ 
وفي التركيبة العسكرية الصناعية السياسية التي شجيها حتى الرئيس إيزءباور 
في عام .195٠‏ ش 


تأثير الحرب على العلم والعلياء : 

سبق أن أشرنا إلى التغير الكبير الذي طرأ على حالة العلم وعلى وضعه 
نتيجة للحرب العاللمية الثانية. كانت العلوم الفيزيائية هي أول ما أصابها 
التغيير إذ كانت أكثر العلوم تقدما وأوئقها ارتباطا بالحرب والصناعة. وكان 
علم الفيزياء على وجه الخصوص. في بريطانيا وأمريكاء هو الذي عانى من 
أكبر تعويق أحدثته الحرب. فقد أغلقت أغلبية المختبرات الأكاديمية» أو 
حولت لاستخدامها في الحرب. أما أكثر الناس عبقرية فقد شغلوا بمشاكل لا 
علاقة لها بعملهم الأصلي. أما ما أعطته الحرب من أهمية فائقة للعلوم 
الفيزيائية» ومعظمها مما يتعلق بالطاقة الذرية والالكترونيات+ فقد كانت في 
الفترة التي أعقبت الحرب. وهذا يعنى: خاصة في الولايات المتحدة. تموا 
كبيرا في الأبحاث الفيزيائية وتجهيزها بمعدات ضخمة وباهظة التكاليف. مثل 
المفاعلات التجريبية والسينكروترونات» والحاسبات الالكترونية. 


سيادة العلوم العسكرية : 

كانت مثل هذه التجهيزات». والمستوى العام للعمل. أمرا يفوق قدرة 
أغنى الجامعات. وحتى الشركات الصناعية . ومن ثم لم يكن من الممكن 
أن تقوم إلا في المعامل الحكومية الخاصة. أو في معامل الجامعات والصناعات 
التي تلقى دعما من الحكومة. وفي الواقم أن كلتا الطريقتين قد اتبعتا. مما 
ترتب عليه أن أصبحت المعامل الحكومية تنافس الجامعات في اجتذاب 
خريجي الجامعة.» ىا أصبحت تختبرات أقسام الفيزياء بالجامعات تعمل 
لحساب عقود تبرمها الحكومة. وهذا في حد ذاته أمر لا يضر كثيراء وقد 

ل 


يفيد من خلال توثيق الصلة بين الجامعات وما يجري من ممارسات هندسية. 
غير أن كل تلك الأبحاث تلقى الدعم لا ستحققه من فوائد عسكرية في 
تهاية الأمر. وقد عززت الحرب من سيطرة الحكومة ونحكم الاحتكار في 
العلوم الفيزيائية . وتتفاوت درجة هذا التحكم من بلد إلى آخر وتبلغ أقصى 
مذاها فى الولايات تبحر ة50-1؛ فس و رتل بقل كال لاق ١١35‏ 

ومنذ البداية فرضت قيود أمن صارمة على كل الأعمال ذات الصبغة 
النووية أو تلك التى لها صلة بميكانيكية التحكم أو بتطوير الصواريخ. وتمتد 
هذه القيود إلى ما يجاوز مجرد التحكم في نتائج الأبحاث التي قد تكون لها 
قيمة عسكرية؛ لتشمل فكر العلياء وكل نواحي حياتهمء سواء كانوا 


الشكل (7؟) 1 

يكلف تطوير الفيزياء النووية نفقات باهظة بحيث يتطلب الأمر نوعا من التعاون الدولي. 
وتدير مؤسسة 5801© سبلكر وترون البروتون بالقرب من ميرين (84510) بجنيف (أنظر 
الشكل 0؟؟). ويحتوىي الجهاز على حجرة مفرغة لليتكر وترون الدائري قطرها 5055 
قدماء إلا أنها مقامة طبقا لأدق مواصفات بناء الأجهزة. وإقامة مثل هذا المشروع تتجاوز 
إمكانيات أي بلد أوروي. وتبين الصورة جزءا من نظام المغنطيس الذي يعطي المجال 
لتوجيه الحسيمات النووية ذاث الطاقة العالية. 


كما 


بالجامعات أو المعاهد. وتتضمن هذه القيود أن يقسم هؤلاء يمين الولاء تحت 
ظروف تجعل من فصلهم أو التشهير بسمعتهم أمرا تقتضيه دواعي الأمن. 
وهذا التشهير يضع العلماء تحث رحمة أي مخبر يدعي اشتراكهم في منظمات 
تخريبية أو مجرد اتصالهم بمثل هذه المنظمات. ولدينا مثل على ذلك. وهو 
القضية المؤسفة للدكتور روبرت أوبهايمر الذي رد إليه اعتباره مؤخرا. ومن 
شأن مثل هذا المناخ أن يحبط أي استقلال للأجيال الجديدة من العلياء. وأن 
يحول دون تفكيرهم فيها يتجاوز نطاق تخصصهم العلمىي المحدود. وخاصة 
تفكيرهم في مسؤوليتهم الاجتماعية والأخلاقية تجاه ما فعلوا أو ما هم 
فاعلون. 

وتشارك الحكومة, في بريطانياء قبل الجامعات. بنصيب كبير في العلوم 
العسكريةء وتجري في معاملها معظم الأبحاث المتسمة بالسرية التامة. أما. 
العلاقة بيتها وبين المشروعات الضخمة فهي إلى حد كبير علاقة غير مباشرة . 
وبالرغم من أن الجامعات تستمد معظم تمويلها من وزارة المالية» فإن رجال 
الجامعات هم الذين يتولون إدارتها. وقد أمكن ببذه الطريقة تجنب أكبر 
شرور تطبيع العلم بالطايع العسكري. ولكن ذلك كان على حساب تطور 
الأيحاث. أما المدرسون فهم لا يفصلون بسبب ارائهم السياسية» إذ يكتفى 
بعدم نعتيتهم 4 مناصب هامة إذا لم تكن اراؤهم موضعا للرضى . 

ويختلف الوضع في فرنسا نظرا للتعقيدات الناشثة عن الاحتلال: 
ولوجود حزب شيوعي كبير وقوي. وقد أبعد كثير من العلماء البارزين عن 
المناصب القيادية لأسباب سياسية. فقد أبعد جوليوت كوري (ع3ن0 أمنلنال) 
عن منصبه عام ١40٠‏ كرئيس أعل للطاقة الذرية لأنه صرح علانية بأن 
الطاقة الذرية يجب ألا تستخدم في الحرب على وجه الاطلاق. وكوري هو 
أحد مكتشفي الانشطار النووي وأحد قادة المقاومة البارزين. 

وبالرغم من هذا الضغط الرسمي: فإن العلماء في كل أنحاء العالمى قد 
احتجواعَلَناً ضد أخطار الحرب الذرية وضد إساءة استخدام العلم في 
أغراض الحرب. وقد واصل اتحاد علياء السفراء في الولايات المتحدة 
وبريطانيا وفرنسا ضغطهم المعروف في الموضوعء بينا أنضمت إلى أصواتهم 


اما 


أصوايق هيئات عامة أخرى مثل «الاتحاد العالمي لنعاملين العلميين»» و 
والعلم ..ن أجل السلام»» وغيرهما من المنظمات العلمية في اند والصين 
والاتحاد السوفييتى. أما في اليابان فقد تظاهرت كل المنظمات العلمية تقريبا 
ضد الفئلة الذرية وتجاريها. وأشهر بيانين قدما في الموضوع هما اللذان 
قدمههما برترائد راسل واينشتاين مطالبين بإنهاء الحرب. وكذلك هذا النداء 
المحدود الذي نادى به معظم العلميين الحائزين على اك ا 15 


حركة بوجورش: 

كان لأول هذين البيانين نفوذ باق ومتزايد. وقد أسفر عن اجتماع عقد 
أولا في بوجورش (طوعسنع2) في نوفا صوتيا (هنه5 200:8). وكان الفضل 
فيه لمستر سيروس ايتونث زدهوة ود) أحد أقطاب العاملين بالسكك 
الجديدية. وقد صم هذا الاجتماع جموعة من علماء البلاد الكبرى ال معنية» 
من الولايات المتحدة ؛ وبريطانياء والاتحاد السوفييتي » حيث ناقشوأ الوضع 
الحقيقي للعلماء في مواجهة خطر الحرب النووية ومسئوليتهم تجاهها"-5* 


١١-5 


ومنذ عام /اه9١‏ تم عقد عشرة اجتماعات مشابهة تخللها كثير من العمل 
وعديد من المقالات. ونظرا لاقتصار هذا النشاط مند بدايته على العلماء ذوي 
الضمير الاجتماعي والذين أبدوا استعدادهم للدعوة إلى - استخدام العلم 
للأغراض السلمية» فقد اتجه هذا النشاط يوما بعد يوم إلى أن يصبح تبادلا 
شبه رسمي للرأي بين العلماء المنشغلين بالعلوم العسكرية من طرفي الحرب 
الباردة. وقد كان لذلك قيمة ايجابية لا شك فيها إذ ان المؤتمرات نفسها 
كانت بمثابة دوريات استطلاعية للاتفاق على نزع السلاح» وقد توصلت 
بالفعل. وخاصة في الاجتماعين التاسع والعاشر في انجلتراء إلى وضع 
برنامج معقول لنزع السلاح على مراحل كحل وسط بين رأي الولايات 
المتحد: ورأي الاتحاد السوفييتي . وقد كفل البرنامج؛ على سبيل المثال. انشاء 
محطة لرصد الاهتزازات الأرضية تحتوي على «الصندوق الأسوده 
الأوتوماتيكيء وهي الفكرة التي احتضنتها رسميا فيها بعد كل من حكومتي 


١مم‎ 


الولايات المتحدة والاتحاد السوفييتي في مفاوضاتها لوقف كل التجارب 
النووية . 

وقد ناقثشت هذه الاجتماعات أيضاء ريما بقدر أكثر تواضعاء 
الاستخدامات الايجابية الممكنة للمجهود العلمي في أغراض بناءة» وخاصة 
لمساعدة البلاد النامية» وذلك بدلا من توجيه هذه الجهود إلى الحرب. 
وبالرغم من أن كل ذلك كان له أثره على الرأي العام. فمن الواضح أن 
جهداً كبيراً لا بد أن يبذل لكي تصبح الحكومات المعنية مستعدة استعداداً 
جاداً للاتفاق على تحريم الحرب النووية. 
نفقات الأبحاث العسكرية : 

وتبقى تلك الحقيقة المرة.» حيث تتجه الأبحاث الفيزيائية في الدول 
الرأسمالية لتصبح - أكثر ما كان متصورا فيا مضى - نحت سيطرة المطالب 
العسكرية بل إن الجانب العسكري يكون أكثر بروزا عند تطبيق الأبحاث. 
والمبالغ المخصصة للأبحاث العسكرية ولتطوير في الولابات المتحدة 
وبريطانيا قد تضاعفت الآن أضعافا عديدة عما أنفق قبل الحرب كا يتضح 
من الحدول التالي : 

الانفاق على الأبحاث والتطوير (مليون استرلينى) 


باث1؟؟ هت4١‏ ؟7نذ؟ 
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إن نفقات ما بعد الحرب يتضاءل أمامها ما أنفق على الأبحاث المدنية 
والتطوير خلال نفس الفترة . وَهنْ الصعب أن نذكر كيف ينفق عذ! المال 
144 


نظرا لستار السرية المسدل حوله. ومن المحتمل أن يكون نصيب الأسد قد 
آل إلى شركات التسليح بما فيها الشركات الكيميائية والهندسية» لتوفير المواد 
الجديدة وأجزاء المعدات الميكانيكية. والأرجح أن يكون مبلغ غير متكاقء 
تماما قد صرف على تطوير أسلحة الدمار الجماعي وعلى وسائل إطلاقها 
والتحكم فيها من مسافات بعيدة. ومن الممكن أيضا أن جزء! كبيرا من المال 
يضيع هباء ىأ هي العادة ف -المنشات العسكرية التي تتذرع بدواعي الأمن 
لكي تتمتع بحصانة تحول دون إجراء مراجعات علمية واقتصادية؟-١١.‏ 
وبالرغم من أن عددا كبيرا من العلماء قد حال ضميرهم بينهم وبين العلوم 
العسكرية. ومن بيهم كابتزا (دعاامه1) في الاتحاد السوفييتي ويوري (329) , 
في الولايات المتحدة؛ وأن إجراءات الأمن قد أبعد غيرهم. فإن العدد الذي 
اشتغل بالعلوم العسكرية كان كافيا لأن يشكل خسارة محققة للعلم. 


إن مئات اللملايين من الجنيهات أو الاف الملايين من الدولارات التى 
حصلت عليها الأبحاث العسكرية تبين لنا بوضوح ما كان ممكنا أن تتمتم به 
العلوم المدنية في ظل نظام أكثر تعقلا. فلو وزعت هذه الأموال توزيعا عاقلا 
على التعليم والأبحاث والتطوير لاستطاعت أن تغير.وجه العلم تغييرا كاملاء 
وأن تتيح له طفرة كبرى في سرعة تقدمه وتطويره لتوفير حاجات البشر. 
وتوظيف العلم على هذا النحو أمر يصعب توقعه في مجتمع رأسمالي. وسوف 
نناقش أسباب ذلك في الفصل :١4‏ ويكفي أن نذكر هنا أنه بين تتعارض 
أببحاث السلام اللدعومة حكوميا مع استقلال المستهلك بواسطة الصناعة 
الخاصة لو الاحتكارية: فإن أبحاث الحرب المدعومة حكوميا تلب العقود 
هذه الصناعة وتضمن طا الأرباح دون تعرضها لأية مجازفات١-35: ١5-5‏ , 


ولنفس السبب نجد أن الدرس الأكبر الذي استفاده العلم من الخرب - 
وهو قيمة التخطيط الاستراتيجي - لا يمكن أن ينقل إلى الظروف السائدة 
أيام السلم'٠٠.‏ ذلك أن الحرب أظهرت أنه يمكن تصنيف المشاكل. بما 
فيها المشاكل الأساسية, في نطاق المجال الكلي للمجهود الحربيء وأنه يمكن 
ترتييها حسب أولويتها. وقد تم هذا الترتيب بالنسبة لأهمية حل هذه 
المشاكل. وكذلك بالنسبة للفرص المناحة كلها في وقت مناسب. مع الأخذ 

1 


في الاعتبار دائها مؤهلات العلاء اللازمين لكل نوع من العمل. وكذلك 
شخصيات هؤلاء العلياء واهتماماتهم. ونحن نحتاج الآن “رمن الم 
حاجة هاسة إلى قدر من هذه الاستراتيجية والتخطيط. وإمكانية تحقيق ذلك 
ليست مسؤولية العلوم الفيزيائية ولكنها مسؤولية المجتمع ذاته. ولا بد أن 
نرجيء مناقشة ذلك إلى ما بعد الانتهاء من استعراض محال العلوم البيولوجية 
وال العلوم الاجتماعية . 


: مستقبل العلوم الفيزيائية‎ ١١ - ٠ 


يجدر بنا. قبل أن ننتقل إلى هذين المجالين. أن نتوقف الحظة لنتفحس 
ما يمكن أن يقدمه المستقبل للعلوم الفيزيائية والصناعات الانتاجية التي ترتبط 
بها هذه العلوم ارتباطا وثيقاًء ولندرس ما يمكن أن تسهم به العلوم الفيزيائية 
. بالنسبة لما تحمله السنوات المقبلة من فكر وثقافة. فالعوامل الاجتماعية 
والاقتصادية قد تحكم السرعة الكلية التى تتقدم بها العلوم والصناعة» وفي 
الواقع لا بد هذه العوامل أن تفعل ذلك في المستقبل. وقد تحدد هذه 
العوامل أيضا اتجاه الجهد العلمي وتوزيع هذا الجهد بين العلوم المختلفة . 
وعلى كل. فمن المسلم به أن على العلم والصناعة أن يتركا حاليا وخلال 
الفترة القصيرة القادمة بالاعتماد على المعدات والأفكار القائمة حاليا. وقد تتغير 
الصورة إلى حد كبير ودون توقع نتيجة للاكتشافات والنظريات الثورية, 
ولكن ذلك لن يحدث على وجه شامل أو عاجل كا حدث في حالة نظرية 
الكم التي لم تستغرق طويلا لكي ترسخ وجودها. وحتى الانشطار النووي» 
مع كل بلايين الدولارات التي أنفقت عليه. لم يحدث حتى الآن سوى تغير 
طفيف على مسار الفيزياء. 


ومع ذلك. فلن يكون من المجدي أن نحاول التكهن يمستقبل العلوم 
الأساسية والعلوم التطبيقية كل على حدة. فالربط بين الأبحاث والتطور في 
العلوم الفيزيائية لا مفر من أن يزداد توثقاء مع تزايد الدور الذي تلعبه 
العلوم الأساسية. والهندسة في طريقها إلى التغير السريع بتأثير العلوم التي 
خلقتها ملذ ثلاثة قرون. 


١و١‎ 


وستبقى القيادة للعلم في مجال التغير التكنولوجي من الآن فصاعدا. فقد 
انتهى عصر التغير القائم على الحساب التقريبي. وفضلا عن ذلك. فإن 
نفس معدل الانتقال بين الاكتشاف والتطبيق يتزايد تزايدا سريعا. فكل تطور 
علمي جديد في جميع مجالات العلوم الفيزيائية يوضع موضع الممارسة تخلال 
شهور قلائل على الأرجح. وتنشأ عن ذلك خبرة عملية جديدة يكون من 
شأنها أن تزود العلوم الأساسية بأدوات ومشاكل جديدة. 


الشكل 07١؟)‏ 

يجب أن تكتسب الجسيمات الذرية سرعات عالية لكي تتحلل النواة تحللا اصطناعيا فيمكن 
دراسة هذه النواة. ويمكن تحقيق ذلك بتسريع البروتونات مستخدمين جهدا كهريائيا عاليا 
جدا لكي تتحرك بسرعة داخخل أنبوبة مفرغة, لم حقنها داعل حلقة مفرغة ‏ أي 
السيتكروترون ‏ . وقد أمكن أن تصل سرعة البروتونات إلى 49,44/ من سرعة 
الضوء. والصورة تبين الأنوبة الطويلة المفرغة . الممسجل الحطي في جامعة ستانفورد 
بالولايات المتحدة. وييبلغ طول الأنبوبة ١‏ كيلومترات, 
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ومن المظاهر الأخرى التي تنمو نحو نفس الانجاه العام إلى التلاحم ذلك 
الربط المتزايد بين نظم علمية متباينة» بعيدة تماما عن العلوم الفيزيائية 
وتدخل في نطاق العلوم البيولوجية والعلوم الاجتماعية. ويتطلب هذا الربط 
مزيدا من الادراك للنمط الكل للمجهود العلمي والفنى. ح يمكن لهذأ 
الربط أن ينظم نفسه كي يتقدم تقدما استرانيجيا فلا يتشتت في غزوات غير 
مترابطة دون رؤية واضحة. 

فإذا عدنا من هذه المظاهر العامة إلى الكلام عن تطورات معينة ودون أي 
محاولة موضع تنبؤات مفصلة»: فإئه يمكننا أن نذكر بعض الاتجاهات البارزة 
القي يمكن أن نتوقع فيها نحقيق تقدمات وتطبيقات هامة. ولا يعني هذا 
أن أهم الاكتشافات سوف تكون في هذه الاتماهات. وأن مجرد الاعتراف 
بأنها اكتشافات هامة ينطوي على افتراض أنها غير قابلة لأن تكون موضع 
تنبؤات. فنحن نستطيع, بمجهود علمي معلوم. أن نتاكد من أن هذه 
الاكنشافات «سوف» تقع. إلا أننا لا نملك وسيلة لمعرفة «زمان» أو «دمكان» 
وقوعهاء ويمكن تجريب مجالات معينة عامرة بالاكتشافات الحديثة» أما 
المجالات الأخرى التي صرف فيها العلياء عشرات من السنين فقد تكون على 
شفا تغيرات ثورية. وعلى كل» فإن خبرة النجاح في الماضي القريب قد لا 
تذهب هباء عند التنبؤ بالمستقبل القريب. 


مستقيل الفيزياء النووية : ْ 

تحتل الحسيمات الأساسية مكانا.هاما في الفيزياء نظرا لأهمية طبيعتها 
وتفاعلاتها المتبادلة عند الاصطدامات البطيئة والسريعة وفي النويات المستقرة. 
قإذا أضفنا الى ذلك ما لها من أهمية عسكرية فورية. وما يمكن أن تستغل فيه 
بعد ذلك للأغراض الصناعية. وما أنفق على أبحاثها من بلايين الدولارات», 
فإننا يمكن أن نتوقع أعظم التقدمات في هذا المضمار. إن محرد وجود حالة 
التشوش والتناقض الذاتي في فيزياء الجسيمات والفيزياء النووية يعتبر مؤشرا 
على احتمال ظهور نظرية جديدة وشاملة. وني الحق أن مثل هذه النظرية قد 
طال انتظارنا لها. فالترسانة الجديدة للمعدات المعملية» وهي تلك المعجلات 
والمفاعلات لتوليد اللسيات عن خا :وين ناض أخرى أجهزة الرميضن 
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والعدادات التي تعد هذه الحسيمات . من شأن كل ذلك أن يفرز بيانات 
ونظريات جديدة يمكن أن تحفز الفيزياء النظرية» بل وأن تزودنا بمفاتيح 
التقدم الذي طال انتظارنا له. وسوف يساعد ذلك بطرق شتى على تقدم 
علوم أخرى مثل علم الكيمياء وعلم الاحياء (البيولوجيا) من خلال 
استخدام المواد الاستشفافية (:5©ه) (مواد مشعة يحكن تتبعها خلال 
العمليات الكيميائية ‏ والبيولوجية). وبمعنى اجتماعي. من خلال ما ستفرضه 
من توسع عام في التعليم والأبحاث. 


كانت الخطوات الأولى نحو الدعوة إلى تعاون دولي في مجال الفيزياء 
النووية خطوات من جانب واحد أسفرت عن الارساء المؤقت للمركز 
الأوروي للأبحاث النووية (/05883) عام 1467. وقد تعاونت في الانتاج 
فيه ١17‏ حكومة أوروبية عام 21484 حيث كانت اتجاهاته علمية بالدرجة 
الأولى. وتضع معظم المنشأت التجريبية في جنيف. حيث أنشغت عدة 
مُعَجَّلات للجسيمات» وقد بدأ تشغيل أكبرها عام 145٠‏ وتبلغ طاقته 94؟ 
بليون الكترون فولت. وقد قدمت عروض بأن يكون المركز الأمريكي 
للأبحاث النووية في بروكهافن مركزا عاما لحكومات الأمريكتين واسيا. 
وفي عام 1957 أقيم مركز آخر مشترك للأبحاث النووية في دوبنا (ههطنط) 
وهو يمثل ١١‏ حكومة ما بين بولندة وكوريا. ويستطيع هذا المركز. أن يحصل 
على معجلات كبيرة من بينها معجل السيذكروترون الطوري الموجود حاليا 
بطاقة ٠١‏ بليون الكترون فولت. ظ 

وكل من المركزين رهن بدراسة الآثار السلمية فقط للطاقة النووية. 
وبالرغم من أنه لا يوجد حتى الآن كيان رسمي يربط بين المركزين فإن هناك 
قدرا من التعاون بينهها بصفة غير رسمية. ونأمل أن تزداد هذه الرابطة توثقا 
بمرور الأيام. ولما كانت تكاليف الأبحاث النووية الجادة لا تتحملها موارد 
معظم الدول, فإن على هذه الدول أن تشترك في هذه الأبحاث من خلال 
مئل هذا التتعاون" -؟١١‏ , 


القدرة الذرية : 
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فحسبء بل وصل أيضا إلى وسائل النقل كما سبق أن ذكرنا . فالأمريكيون 
لدمهم غواصات ذرية. ولدى الروس كاسحة ثلوج ذرية. تستطيم إذابة الجليد 
فضلا عن تحطيمه. وهناك حديث يروى عن قاطرات ذرية وطائرات ذرية. 
0 أن الصواريخ النووية قد تكون المفتاح للسفر إلى مسافات بعيدة في 

. وإذا استطعنا نبذ الحرب فإنه يمكثنا في. خلال نصف قرن أن 
0 على الطاقة الذرية من الانشطار النووي؛ بل بمكننا أن نحصل عليها 
أيضا من الاندماج النووي بتكاليف أقل وبكميات كبيرة. وهذا يعتي موردا 
غير محدود للمواد والطعام. إذ يمكن للطاقة أن تستخلص أي نوع من المواد 
من خاماتها مهما كانت نسبتها صغيرة في هذه الخامات, ويمكننا بذلك أن نوفر 
أية كميات نريدها من الصلب أو الألومنيوم. ويمكئنا استزراع كل الحزام 
الصحراوي بضخ الماء وتقطيره من المحيط. كما يمكن للأشجار أن تزدهر في 
بيوت دافئة في المنطقة القطبية الشمالية أثناء صيفها الطويل. وما أن تصبح 
الطافه متوافرة كالهواء»ء حتى تنشأ عوامل.أخرى معدودة تقتضي السيطرة 
عليهاء ولكن السيطرة عليها لن تكون أصعب من السيطرة على العوامل 
الاجتماعية الموروثة من عصر الخوف واللامساواة والاستغلال. 


فهم الكون واستكشافه واستخدامه : 


يعتير تجدد الاهتمام بدراسة الكون الخارجي ‏ الكوكب والنجوم 
والمجرات ‏ واحدا من الاتجاهات الواضحة جذا في الفيزياء الحديئة.» وقد 
لقى هذا الاتجاه تعزيزا كبيرا/ بدراسة نواة الذرة والأشعة الكونية. وكان :هذا 
المظهر العلمي هو مدخل الانسان إلى عصر الفضاءء إلا أنه اختلط لسوء 
الحظ بالجانب العسكري. وتأمل عندما تبدأ الصراعات التاجمة عن الحرب 
الباردة» أن يتحقق استكشاف الفضاء بجهد عال.منسق. وذلك باستتخدام 
سفن فضاء سواء منها ما يحمل رجالا أو ما لا بحمل. وإلى أن يتحقق ذلك». 
علينا أن ننظر الى عصر الفضاء على. أنه ثمرة مباركة من ثمرات العلم. وإذا 
قرنا بالمبالغ التي أنفقت عل العلوم الأخرى فإن.ما أنفق على أبحاث 
الفضاء من مبالغ باهظة لا يتناسب إطلاقا مع النتائج التي تحققت. 
ومع ذلك. فقد كان هناك أكثر من طريقة واحدة أثرت بها دراسة الفضاء 


!ا 


الشكل (1531) 

أدى مقدم فيزياء الجوامدء واختراع الترائزستورء ومتطلبات التكتولوجيا العسكرية 
والفضائية إلى ظهور الدوائر الكهر بائية ذات الحجم القائق الدقة. وتبين الصوة دائرة كاملة 
للعد الالكتروني تنفذ من ثقب إبرة حياكة رقم 8. والدائرة من صنع مولارد زلىوااده3) 
ونستخدم آلاف منها في الحاسبات الالكترونية,» وهي تعرف بالدائرة التفاضلية: وترى في 
الضورة قبل تركيها في كبسولتها. وقد صنعت الدائرة فوق شريحة رقيقة من السيليكون 
مه << ” ملليمترى ومع ذلك فهي تحتوي على ها يربو على فكونات الدوائر. وعند 
استخدام المكوثات العادية لبناء دائرة ممائلة وجد أنها تشغل مساحة 4 بوصات مربعة ‏ أي 
أكبر من شريحة السبليكون بما يزيد على ٠٠٠١‏ مرة. وتظهر دقة الحجم بالمقارنة بالخبل 
المكون من 8٠‏ خيطا قطنيا من خيوط الحياكة . 
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الخارجي على تطرر العلم. فقد أكدت هذه الدراسة مثلا على أهمية البلازما 
أي الخليط الساخن جدا من الذرات والالكترونات التي تتحرك في المجالين 
الكهربائي والمغنطيسي . مثل تلك التي استكشفت بالفعل عند انتاج الطاقة 
النووية الحرارية. فمن الواضح» على سبيل المثال»أن المجالات المغنطيسية 
مهياكانت ضعيفة. وإذا كانت ممتدة الى مسافات خلال فضاء المجرات. فإن 
بمقدورها أن تغير كثيرا من تحركات المادة عندما تكون في حالة بلازماء ويمكن 
على المدى الطويل أن يكون تأثيرها أكبر من تأثير قوى الجاذبية في تجميع 
المادة على شكل غبار هش تتكثف منه التجوم فيا بعد. 

ومن مظاهر هذا العصر أن المختبر نفسه يمكن أن يمتد إلى الفضاءء وقد 
تحفقت الخطوة الأولى في هذا الصدد بإرسال أقمار صناعية تحمل تلسكوبات 
وكاميرات تليفزيونية . والمزيد من دراسة الكون الخارجي باستخدام الطرق 
الجديدة يقتضي مزيدا من تفهم هذه الطرق في ضوء الفيزياء النووية وفيزياء 
الجسيمات الأساسية. وفي الواقع ان تفهم العمليات النووية لا يتطلب 
الانتباه فقط إلى تركيب الكون الخارجي ‏ بما في ذلك نسب تواقر العناصر 
ودورات تغير الطاقة في الشمس والنجوم ‏ ولكنه يتطلب الانتباه أيضا الى 
تاريخ هذا الكون. إن دخول العنصر التاريخي في العلوم الفيزيائية إنما يكمل 
الربط بينها وبين علم البيولوجيا والاجتماع. 


ويبدو الآن أن التلسكوبات الضوئية والاشعاعية والأشعة الكونية هي 
الاطلالة لاستكثاف الانسان ولاستحماره الفيزيائي للكون. وقد الحنورات 
ذكرة رحلات الفضاء واستعماره على خيال الشباب. وما أن تبدا على 
مستوى عالمي محسوس حتى تستغرق الاهتمام بحيث تمثئل النظير 
التكنولوجي للحرب» على حد قول وليم جيمس (8365 لط ن!1]11) 30 , 


فيزياء الحوامد (الخالة الصلبة): 


تتزايد أهمية هذا الفرع الجديد من فروع الفيزياء بسبب خدماتهء من 
جانب» للهندسة والفيزياء النووية بإنتاج معادن ومواد ذات خواص جديدة» 
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الفيرومغنطيسية والترانزستورات,. وكذلك المواد المتلألئة والفلوريسية. 
والنظريات الجديدة في نظرنة الأجسام المتبلورة. ونظريات غوهاء وانزلاقاتهاء 
وعيوب تركيباتهاء كل ذلك قد زود مجال الممارسة الصناعية. بالعلم الدقيق. 
ويمكثنا أن نتوقع تقدمات كبرى جديدة تؤدى الى ظهور مواد ذات قيمة كبيرة 
جدا. وقد أدت دراسة' بلورات ببيزو الكهربائية المستخدمة في المتذبذبات 
البلورية إلى اكتشاف مواد :ذات ثابت عزل كهربائي (عتتاءماء:) كبير جدا 
تسمى مواد فيروكهربائية.» تشبها في التسمية بالمواد الفيرومغنطيسية مثل 
الحديد. وقد اكتشفت أيضا الظاهرة الجديدة للمواد الفيرومغنطيسية المضادة 
التى تتكون من مغنطيسات أولية هرتبة في اتجاه فطبي متعاكس أكثر منه 
خنائل. وقد وعد أن كاه الرملاكة ذات: خراقن اية هذا بالسسة 
للشوائب - إذ يمكن التعرف على وجود الشوائب بنسبة واحد في المليون - 
الأمر الذي يتيح لنا التوصل بطريقة فيزيائية بحئة الى تحقيق درجة عالية من 
النقاوة أعلى ثما يتطلبه أي كيميا | 

أما من الناحية الكيميائية. فقد تركز الاهتمام على انتاج المواد ذات 
الانزلاقات, وعلى سلوك هذه الانزلاقات. وهي المسؤولة عن الخواص اللدنة 
للمواد. ويبدو أنه من المستحيل تجنب هذه الانزلاقات كلياء إلا أنه وجد 
مؤخحرا أن البلورات الشعرية التي يمكن صنعها من كثير من المعادن 
والبلورات, هي بلورات تجتوي على انزلاق واحد طويل وحلزوني الشكا 
ومثل هذه البلورات .تقاوم التشكل مقاومة فائقة. وقد تكون هذه طريقة 
للحصول على مواد توترية ذات درجة عالية من القوة لم تعرف من قبل. 


الثورة الصناعية الثالثة. الأوتوماتية 2)168 مس4 

القوة عمياء؛ ونحن نستخدم الطاقة كبديل للتجريد من الفكر. إلا أنه 
بديل غال. فبالرغم من أن الانتاجية. مقدرة بإنتاج الرّجل في الساعة 
فد ارتفعت في السئوات 'العشر الأخيرة» فان الانتاجية مقدرة بانتاج 
الكيلووات في الساعة قد الخفضت. إننا إذا ضاعفنا فقط القاعدة 
المادية للرجل دون تحسين كفاءته ومهارته فإننا نغامر بتخريب كوكينا 
تخريبا لا يمكن إصلاحه. 
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ويمكن. على أية جال. أن نتزود بتلك الكفاءة والمهارة من خلال مزيد 
من التطورات للالكترونيات» وقد سبق أن ناقشنا بعض هذه التطورات. 
والتغيرات التى تجري حاليا في مجال الصناعة,» وخاصة في مجال صناعات 
الانتاج بالجملة. ليست مجرد امتداد للقيكنة. ومن الأنصاف أن ننسبها إلى 
ثورة صناعيبة جديدة قائمة على استخدام عناصر التحكم. والحكمء 
والتدقيق, التى أتاحتها لنا الأجهزة الالكترونية؛ وأن ننسبهاكذلك إلى الزيادة 
الكبيرة في سرعة إتهام العمليات الصناعية. وخطوط الانتاج الأوتوماتيكية» 
بل المصانع التي تعمل كلية بطريقة أوتوماتيكية» قد زادت عذدا واتسعت 
نطاقاء إلا أنه لا يزال علينا أن نحقق المنطق الكامل لاستخدام هذه الأجهزة 
في جميع فروع الصناعة. وسوف يتحقق ذلك سريعاء إذ ان الأفكار الرائدة 
قد استوعبت استيعايا جيداء إِنْ الذي لا يزال يحول دون محقيقهاء وخاصة 
في البلاد الرأسماليةء» هي العوامل الاقتصادية الخاصة بالمصالح المستثمرة. 
وكذلك النقص في عدد العلاء والتكنولوجيين. 

وبالرغم من أن الأوتوماتية قد بدأت حديثا في البلاد الرأسمالية, فإنها 
قد جلبت البطالة. وتهدد بتفاقمها. ولكي نحقق الفائدة القصوى منا. 
علينا أن نضع نظاما كاملا للانتاج. وأن يكون نظاما معقولا ومرنا. ولا بد 
من مواصلة متابعة وتحسين المراحل العامة للانتاج لكل الصناعة والزراعة 
والنقل والخدمات. ويقتضي ذلك استخدام آلات حاسبة قادرة على التعامل 
مع التعقيدات الناجمة» والتي تتطور بسرعة. والحياة الاقتصادية بأكملها ‏ من 
أجور» ومشتروات» وضرائب» ومعاشات ‏ يمكن معالحتها أوتومائيكيا دون 
استخدام الملايين من عبيد المكاتب الذين يفنون حياتهم في التعامل مع هذه 
الأمور. 5 


مستقبل الحاسيات : | 

من الواضح أننا الآن في مقتبل عصر الحاسبات التي يرجح أن تؤثر على 
تطور المجتمع البشري أكثر من تأثير أي انتاجات أخخرى للثورة العلمية. وقد 
جاء التغير سريعا بحيث ان القليلين هم الذين يستطيعون قياس ما يقدمه 
هذا التغيير من امكانيات» أو ان يخططوا مسبقا اكيفية التعامل معه. ولا شك. 
في أننا سوف نحتاج الى الحاسبات نفسها لكي تحل مثل هذه المذكلات. 


4 


أما تأثير الأجهزة الحاسبة على الرياضيات والفيزياء وغيرهما من العلوم 
فسيكون أعظم على المدى الطويل. إنها لن تقتصر على تيسير إجراء حسابات 
يعد إجراؤها الآن فوق طاقة البشرء ولكنها أيضا سوف تدخل تغييرا جذريا 
عل كل تفكيرنا حول الطرق الكمية في الحساب؛. عل النمط الذي أحدثه 
استخدام الأرقام العربية في أواخر العصور الوسطى. وليست الآلات 
الجديدة بديلا عن الفكر الرياضي», بل إنها يجب أن تحفزه الى بذل مزيد من 
الجهد. وللالكترونيات وجه آخر لا يمكن تصور إمكانياته المستقبلية بالنسبة 
للقدرة على الترحمة وتدوين أي نوع من البيانات الحسية. وإن تغير أسلوب 
عرض هذه البيانات مثل! يفعل الرادار والتليفزيون حالياء وتوجد الآن الات 


الشكل (0؟؟) 
يمكن للحاسبات أن تصمم أنواعاً أخرى من الحاسبات, غير أن هله التصميمات لا تزال 


في مرحلة التجريب. والصورة من معامل تليفون (بل). 
٠و‏ 


الكترونية قارئة وناطقة ومترجمة. كبا أن هناك احتمالات لتسريع الاتصالات 
المباشرة بين العقول استنادا الى فسيولوجية النظام العصبي. وتوجد الآن 
غماذج لآلات الترجمة في أمريكا وروسيا وبريطانياء ولن يطول الوقت قبل أن 
توجد في غيرها من البلاد نظرا الى كثرة اللغات الجديدة التي تقدم المعلومات 
العلمية والتكنولوجية بسرعة أكبر من قدرة المترجم البشري على ملاحقتها. 
وقد يتضح من الوجهة الاقتصادية أن ثلاث أو أربع محطات يمكن أن تخدم 
العالم وأن تزوده بنسخة رئيسية مسجلة بالرموز أو بالأرقام. ولن يكون هناك 
تشديد على الإجادة اللفظية, إلا أنه يجب التأكد من عدم الخروج عن المعنى 
الأساسي. وفي النباية» عندما تجتمع الآلات الدقيقةالحجم من النوع الناطق 
والمترجم فسوف تتيح التخاطب بين أشخاص يتحدثون بلغات مختلفة . 

ويبدو لي أن كل هذه الأجهزة لا تزال في مراحل تتسم بتحول أكبر: وهو 
تحول سوف يحرر الانسان تماما من القيود التى تكبله مها الصعوبات الكبرى 
لمنمثلة في الفكر والاتصال المنظمين» ولقد نش الانسان كحيوان اجتماعي 
بفضل نشوء اللغة. وقد استطاع بعد ذلك بوقت طويل أن بهبىء نوعا من 
الذاكرة المجمعة من خلال الكتابة التي تبقى زمنا طويلا. واستخدام الأدرات 
الالكترونية لتحسين هذا الوضع ئيس سوى مجرد استهانة بقدراته. ويجهب أن 
ننظر إلى هذه الأدوات على أنها بديل للفكر وليست لمجرد الاتصال. ففي 
المقام الأول يمكن تجسيد الفكر وتدوينه بطريقة 'ماء وبذلك نجتاز حدود 
ذاكرة الأشخاص. وما يحدث الآن من تبديد رهيب لكمال الانسان من 
خلال تعليمه مدة طويلة لكي يفقد ما حصله عندما يلحق .به الموت 
الجسدي» يمكن تعويضه بطريقة “أفضل مما يحدث الآن .من خلال كتابة 
الكتب أو المذكرات. ' ظ 

وأكثر من ذلك. هناك إمكانية أخرى بدأنا نشعر بوجودها حيال 
الحاسبات. فتصميم الحاسبات قد أصبح من التعقيد بحيث صرنا محتاجين 
إلى الحاسبات نفسها لكي تصمم الأنواع التالية للها. ويمكن تكييفها بحيث 
تتعلم من طريقة أدائها ولتدخل التحسينات على تصميمها. وعندما نضطر 
الى .إقامة محطات في أماكن يستحيل على الانسان أن يقيم فيها سواء بسيب 
53 بعد المسافة أو لظروف جسمانية. فإن الحاسبات يجب أن تصئع بحيث تصلح 


أد” 


بنفسها ما يلحقها من أعطاب. بل وأن تصنع نفسها بنفسها من الخامات 
المتاحة في تلك الأماكن. ويمكن أن نتخيل أجناسا كاملة من هذه الحاسبات 
التي تعمر الكواكب البعيدة أو التي تكون معلقة في الفضاء. 

والمشكلة الحقيقية التى علينا أن نواجهها هي إيجاد توازن معقول بين 
العمليات الذهنية - وهي فائقة. الاتقان والتعقيد وتجريى فعلا قْ العقل 
البشري - وبين العمليات التي تجري في الحاسبات وهي أقل اتقانا ولكنها 
أيضا أكثر سرعة. والتوازن الأمثل هو الذي ينتقى من العمليات الالكترونية ' 
ما يتعامل مع العملية المقابلة في المخ. ومهما يحدث,. عل أية حال. فمن 
الواضح أننا مقبلون على عالم جديد من التحرر سوف يمتد إلى أبعاد مترامية 
أكثر من أي شيء مضىء إذ يمتد متجاوزا نطاق التطور العضوي. وكما 
ذكرت في موضع آخر"-15-'*2)5 قد.نكون على مشارف خطوة جديدة في 
النشوء الكوني بعيدا عن الكائنات المفردة أو مجتمع مثئل هذه الكائنات . 


الكيمياء الجديدة 

لقد تحددت الخطوط العريضة للكيمياء بناء على تركيب الذرة. والمهمة 
الموكولة الى المستقبل القريب أن يجعل هذه الكيمياء شيئا كميا يمكن 
الاستفادة منه عمليا حتى يستطيع العلم أن يقود الخبرة لا أن يتبع خطاها. 
وقد اكتسب العلم فعلا شيئا من القدرة على ترتيب المواد وخاصة في مجال 
البوليمرات. رغم أن ذلك تم ببعض الطرق الوضعية. سوف تكون القيمة 
الكبرى للتحسينات الجديدة واضحة في المجال البيولوجي , كيا سترى بعد» 
إلا أنها يمكن أن تقدم الكثير في مجال المؤاد الصناعية مما سيحقق فيها ثورة 
كبرى. وتعتبر الألياف الصناعية. وهواد التنظيف. والدهانات؛ والراتينجات . 
الممتصة أمثلة قائمة فعلا لا يمكن أن تحققه الكيمياء في تقليد المنتجات 
الطبيعية وتحسينها. أما الخطوة التالية فهي تصنيع المواد على أساس نظري 
حتى تكون ذات صفات مرغوبة لا توجد حتى الآن في الطبيعة. 


وكا رأيناء ارتبطت الكيمياء بالصناعة عبر تاريخها كله بل ارتبطت أيضا ١‏ 
انلرة 


إدخال تغيرات عليها. وكان الارتباط عرضيا على أية حال. ويمكن من الآن 
تصاعدا أن يخطط الموضوع تخطيطا واعيا وأن يدرج في ورقة عمل واحدة. 

وتلك هي الطريقة الوحيدة التي تستطيع مها الموارد المحدودة للأرض أن تسد 
الماجات المتزايدة لمدنية صناعية علمية. وسوف يتركز الاهتمام في كل مكان 
حول الاقتصاد وحفظ النوع. ولن تستخدم المواد لمجرد أنها موجودة 
فحسب,. ولكن لأا أصلح شيء يفي بالغرض. ولن تعامل الذرات 
والجزيئات على أنها أشياء تؤدي مهمة معيئنة ثم يلقي بها جانباء» ولكنها سوف 
تستخدم في أداء المهمة تلو المهمة في دورة لا تنتهى. وسوف يجمد تركيب 
الحد الأدنى من العناصر الموجودة بوفرة» أو يسمح اناد في الماء أو الهواء 
أو التراب. أما السكر الثمين الذي تصنعه الشمس داأغطل: الأحشاب فسوف 
يستخدم كخشب ابلكاس أو نشارة أو ورقء. وعندما يؤدي غرضه هذا يعاد 


ا 


الشكل ثكم 

تستحدث حاليا استخدامات جديدة للمواد اللدنة (البلاستيك) (انظر الشكل 588). 
والصورة لغلاف من الزجاج الليفي لحفظ قمة برج القديس أوغسطيئس في مدينة لندن. وقد 
دمرت الكنيسة في الحرب العالية الثانية ولم يبق منها سوى برجها. 


ين 


والاحتمالات العاجلة التي نتوقعها من العلوم الفيزيائية هي تلك التي لا 
سيطرة كاملة على نطاق الخبرة التي ألفناها في العمليات المعتادة التي نجري 
في الطبيعة. والتي تفوق علميا كل الظواهر فوق النووية. وقبل أن تحل نباية 
القرن لا بد أن يكون من الممكن تداول الذرات والجزيئات على النحو الذي تم 
به تداول الروافع والعجلات المسننة والإسطوانات في القرن التامسع عشر. 
ومهمة المرحلة القادمة هي أن توسع افاق العلوم الفيزيائية: وصولا الى 
ادراك أعمق للجسيمات الأولية ولحوف النواة من ناحية». والى تفسير 
الظواهر الكيميائية والبيولوجية المعقدة من ناحية أخرى. 


الانتفاع بالعلوم الفيز يائية : 
لو كانت العلوم قد تطورت وفقا لاهتماماتها الرئيسية فقط. أو حتى وفقا 


الشكل 17؟) 
يستخدم البلاستيك بصورة متزايدة في صنع أجزاء ابتة في الجسم البشري. والصورة 
لصمام تاجي لعمليات القلب» وقد صنع بتصريح من وزارة الصحة . 
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لأكبر مساعدة يمكن أن تقدمها لصالح البشريةء» لكان من الأسهل علينا 
نسبيا أن نتنبا ‏ ولو على المدى القصير ‏ بالاتجاه الذي سوف تتقدم فيه. ومع 
ذلك. ففي ظل هذه الحالة التي تسود العالم» فإن الواضح والمعمول به. 
سواء في العلوم الفيزيائية أو في العلوم الأخصرى. أنها قضية اجتماعية 
وسياسية أكثر منبا قضية علمية أو تقنية. 

وما سيحدث سوف يعتمد على الحدٌ, الذي تستطيع به القيود الاقتصادية 
والمطالب العسكرية في بقاع مختلفة من العالم أن تعوق أو تشوه البواعث 
الجديدة نحو تطوير العلم واستخدامه .2 فإذا أمكن تجنب حرب ذرية 
عالمية ‏ وإذا لم يمكن فإنه لن يكون من المجدي أن نكتب عن مستقبل 
الفيزياء ‏ فإن السنوات القليلة القادمة سوف تبرز قيمة كل من النظامين 
الاشتراكي والرأسمالي. أحدهما بالنسبة إلى الآخر. وذلك فيهما يتعلق بنحقيق 
تقدمات علمية وتقنية» وما يتعلق برفع المستوى العام للحياة. وسوف تحتدم 
المنافسة على المسرح العالمي شاملة شعوب الدول جميعا بما فيهم دول العالم 
النامي التي تضم نصف مكان العالم مترقبين في حذر لكي يعرفوا أيا من 
النظامين يمختارون. وتبدأ البلاد الرأسمالية باحراز تقدمات ابتداثية في مجال 
الثروة والقوة. إلا أنها تلقي معوقات ناجمة عن اهتمامها بالاستعدادات 
العسكرية. وعن نظامها الاقتصادي غير المستقر. أما البلاد الاشتراكية فهي 
في كفاحها للحاق ببذه البلاد عليها أن تبدأ من مستوى اقتصادي أدنى. 
وهي تعاني من احتياجها الى السلع الرئيسية على حساب الاسبتهلاك. وسوف 
يكون النصر من نصيب النظام الذي يمسن استخدام العلم وتطويره. وسواء 
هنا هن الناحية النظرية أو العمليةء لا بد أن يكون السبق للجانب 
الاشتراكي . 


تستند هيبة العلوم الفيزيائية في أيامنا هذه بما تتسم به من عظمة 
وغموضص » إلى مظاهرها العملية ف السلم والخرب. ولأول مرة» يتضح 
للناس جميعا أن العلم إذا وجه توجيها واعيا ولم يترك لكي ينمو تحت رحمة 
الصدف العمياء؛ فإنه كفيل بأن يحول الأساس المادي للحياة تحويلا يكاد أن 


نتيا 


يكون بغير حدود. ولا يمكن لمثل هذا التزايد الملحوظ في القدرة البشرية ألا 
يكون له تأثير على أفكار الانسان بشأن الكون. وبشأن موضع الانسان من 
هذا الكونء وهو المجال القديم للفلسفة الأولى» والذي تضاءل.الآن ليقتصر 
على مجرد مناقشات لغوية. لقد اقترنت تحولات كبرى من العلم الفيزيائي 
نفسه بالثورتين التكنولوجية والسياسية في زمتنا هذا. ولم يكن هذا من قبيل 
المصادقة. بالرغم من أنه من الحماقة أن نحاول ربط هذه التغيرات بأي نوع 
من العلاقات البسيطة بين السبب والمسبب. فالأرجح أن تكون العلاقات 
بين هذه العوامل أكثر تعقيدا ما كانت في الثورة العلمية الكبرى الماضية في 
القرن التاسع عشر. 


ولا كنا نعيش في عصر انتقال. فإننا يمكننا أن نرى بوضوح كاف نباية 
النمط القديم للفكر الفيزيائي الذي ورث عن جاليليؤ. وقد بدأ ذلك في 
مستهل القرن على أيدي رجال لا يزالون يعيشون بينناء إلا أن التغير لم 
يتحقق وصوله إلينا على نحو كامل إلا في هذه الأيام. وما زالت رؤيتنا غير 
واضحة لنمط الكون. الفيزيائي الجديد الذي يمكن أن يحل حمل النمط 
القديم . إن لدينا ثورتنا الكوبيرنيكية ولكن ليس لدينا الثورة النيوتونية. 
وليس هذا لمجرد أننا نعيش عصر الريبة والشك. فإذا وجد أن أسس 
البناء الفيزيائي خاطئة فسوف تنبري إلى تعزيزها افتراضات تقريبية ثم 
تستأنف الأدوار العليا ارتفاعها فوق هذه الأسس . ويبدو أن المعارف الجديدة 
قد جاءت متدفقة تدفقا أسرع من اللازم ء وق جو من البلبلة والتناقفض» 
بحيث لا يتيسر استيغاءها دفعة واحدة. الا أن كل الفيزيائيين يتوقعون في 
إخلاص أن الأمور سوف تسوى في الوقت المناسبء بالرغم من أن معظمهم 
يشعرون بأن العملية قد أن أوانها. 


الاججابية والفيزياء: 


ترتب على انهيار الصورة الميكانيكية البسيطة في اللحظة الراهنة أن فتح 
الباب. كما رأيناء أمام أوسم التخيلات وأكثرها غموضا. وعندما يف* 
الباب م اوضع الحم كثرها غمو يفشل 
التعقل فإن الحماقة قد تصبح في النباية أمرا صائيبا. ومعظم العلماء لا 


احلكا 


يقومون باحتواء المشكلات ولكنهم يتجنبوتها بتمسكهم الشديد بالمشاهدات» 
إلى الحد الذي يحملهم على التشكك في حقيقة ما يشاهدون. والفلسفة 
السائدة في العلوم الفيزيائية في البلاد الرأسمالية هي الابجابية» وهي فالب 
غفف لمذهب اللاادارية عند دعاة الحل الوسط في القرن التاسع عشر. 
وجذور مذهب الايجابية لا تنبت من الفيزياء - وسوف نناقش أصلها 
السياسي الاجتماعي فيا بعد ولكنا تتخلغل في الفيزياء تغلغلا عميقاء 
وخاصة في بريطانيا وأمريكا. حيث يقع العلماء دون وعي فريسة سهلة لأول 
هراء غامض يعرض همع وذلك نتيجة لافتقارهم التقليدي للثقة في الفلسفة 

وقد اتفذت النسبية لاينشتاين» واللايقينية لهايزنبرجء والتكاملية لبرهرء 
[تخذت ججميعها قالب الايجابية. ولا يرجع ذلك إلى أي سبب فيزيائي 
جوهري» وانما يرجع إلى أن أصحاب هذه المذاهب قد نشأوا مهيئين لاتجاه 
الايجابية. وهذه الاعتبارات تبدوء على مر الأعوام. وقد أنحذ ارتباطها 
بالصعوبات الراهنة يتضاءل شيئا فشيئا. والسبب في ذلك أن هذه الصعوبات 
قد أصبحت فوق متناول الحلول الغامضة» وأن دنيا الفيزياء الحديثة تبدو نائية 
الى حد كبير عن أي خبرة بشرية بل عن أي خيال يحلق فيه البشر. ومع كل 
فإن العلم في طريقه لكي يتلاءم مع هذه الاعتبارات من خلال التمائل 
الصريح . وطرق الحسابات التي نجحت في معظم الأجزاء المألوفة من هذه 
الاعتبارات» والتي نتوقع أن تظهر شيئا من الترابط والتوافق مع الأجزاء 
الأخرى . 


وما يحدث الآن هو أن الفيزياء النظرية الحديثة بأكملها لا تنطوي على 
التلاحم أو الترابط المنطقي : إنها تزخمر بالمتناقضات المنطقية وبالجدل 
الدائري . 


أزمة الفيزياء وجلها: 


إن «أزمة الفيزياء» التي ناقشها كريستوفر كودويل (لأء:« اناه عغامهعص02) 
.وا - با من سئوات. قل أصبحت أمرا معترفا به رسميا من 


يدن 


جميع الأطراف. ونظرا لافتقار كودويل الى المران العلمي؛ فإنه لم يكن 
متوقعا أن يقدر التفاصيل الفنية للصعوبات التى واجهت الفيزيائي. أما 
توفيقه المتكرر في إصابة الهدف فيدل على أن مشاكل المجتمع هي من نوع 
مشاكل الفيزياء. وكا سيق أن رأيناء فإن الصورة الميكانيكية المتنافرة الأجزاء 
والتي, رسمها جاليليو ونيوتن» تتلاءم جيدا مع البنية الكلية لاقتصاد 
الرأسمالية» والتى تتسم بالفردية والتنافس. وقد بدأت هذه البنية تنهار تحت 
وطأة ثقلها الذاتي الناجم عن التجارب والمشاهدات الجديدة التي تنبىء عن 
ترابط وتشابك غير مقبونين بين الأوجه المختلفة للعالم الفيزيائي. وفي نفس 
الوقت. فإن نجاح الانتاج الراسماليء ونمو المشروعات الكبرى. والتركيز 
على الامبراطورية والحرب. قد ألحقت بالتظام الرأسمالي قدرا متزايدا من 

عدم الاستقرار. ش 

وسواء في المجتمع أو في الفيزياء كان من الضروري أن ينبع حل هذه 
الصعوبات من الأجزاء المستبعدة والمهملة من النظام نفسه: ففي السياسة 
نبتت الحلول من العمال الصناعيين؛ ونبتت في الفيزياء من تراكمات الظواهر 
الكمية التى طلما نبذت ‏ من التفريغات الكهربائية» والكهرباء الضوئية - 
وهي ظواهر لم تكن تبد موضعا ملائ) في النظام. وني كلتا الحالتين لم تكن 
العناصر الجديدة لتشارك مشاركة فعالة دون تحويل النظام تحويلا جذريا. 
وبالرغم مما في هذا التمائل من دلالة كافية على وجود ارتباط حقيقيء فإنه لا 
يصح أن نسلم بذلك حرفيا. فمضمون المعارف الجديدة عن العالم الفيزيائي 
لا يعتمد على نمط الأفكار التي استخدمت لاكتشافه. وتعبير المعارف قد 
يكون مصطبغا إلى حد كبير ببذه الأفكار؛ وقد تشكل هذه الأفكار حاجزا 
حول دون كشف أخخر ‏ وهي تفعل ذلك على وجه التأكيد ‏ إلا أنها لا تنسخ 
أيا من الانجازات العملية أو النظرية في العلوم الفيزيائية. 


شروط البنية الجديدة: 
إن أي إنسان يدرك حقيقة الصعوبات الراهنة لا يمكن أن يؤمن بأن أزمة 


يحتاج إلى شى ء جدري. ولا يجب أن بتوئقف هذا الشيء عند حدود 


للا 


الفيزياء. إن العام يجد الآن في البحث عن منطلق جديدء إلا أنه يمتاج إلى 
خبرة وجدل كبيرين لكي يتخد قالبا محددا. فالبنية الجديدة للفيزياء يهب أن 
تكون متلاحمة وأن تتضمن وتلقى الضوء على معارفنا الجديدة عن الجسيمات 
الأساسية ومجالاتها المركبة. وأن تهلي الغموض الظاهري للأمواج 
والحسيمات. وأن تكشف لنا معام ما يجري بداخخل النواة أو في أعماق 
الفضاء الكوني المتراص الأطراف على حد سواءء كا يجب أن تتخذ بعدا 
تلفا عن كل الآراء المثارة حول العالم. وأن تحمل تفسيرا لنشأة وأصل 
الأشياء الحديدة. 

وبذلك سف تندرج البنية الجديدة في خط الاتجاهات المتزايدة التي تسير 
فيها العلوم البيولوجية والاجتماعية والتى نجد فيها نمطا منظ) يختلط بتاريخ 
بتاعا وسوف ,نتواءم البئية أيضا مع مجتمع أكثر تكاملاء وأعني به المجتمع 
الاشتراكي . ولكل هذه الأسباب لن يكون منبج العلوم الفيزيائية في شكله 
النهائي. حتى بعد آن يوضع موضع التنفيذن. فبعد أن يؤدي دوره سوف 
يغرق في تناقضات جديدة ثم يفسح الطريق ليحل ممله منهج جديد أفضل 
منه. وليس من شأنناء على أية حال. أن نتابع مثل هذه التصورات البعيدة. 
ولكن علينا أن نكون أكثر توفيقا في معالجحة مشاكلنا الراهنة. 

يهب هنا أن نترك مجال العلوم الفيزيائية لتناول مجالين كبيرين أخخرين وهما 
محال العلوم البيولوجية ومجال العلوم الاجتماعية. فالاضطرابات والمجادلات 
التي هزت العلم لم تقتصر على العلوم الفيزيائية. لقد كان لهذه الاضطرابات 
والمشاكل في الفيزياء طابع أكاديمي أكثر مما كان موجودا ني العلوم الأقرب 
اتصالا بالحياة الشخصية والاجتماعية للانسان. ومع ذلك. فالثورة التي 
حدثت في الفيزياء في القرن العشرين, بالرغم من أنها لم. تكتمل بعدء فإنها 
قد أثرت تأثيرا عميقا على معلوماتنا عن المادة الحية ‏ إن البيولوجية لا يكن أن,. 
تكون فرعا من فروع الفيزياءء إلا أن المفهوم الفيزيائي الجديد للذرة والكم 
يزودنا بمفتاح لا يقدر بشمن نشق به الطريق نحو دراسة الكائنات الحية. وكبا 
سوف نرى في بعدء كان هذان المفهومان عاملا رئيسيا من العوامل التي أدت 
الى زيادة التحول في علم البيولوجيا الى حد لا يكاد يقل عنه في علم الفيزياء 


انفسياة" , 


"4 


القيزياء الرياضية الفيزياء النووية 


الأحداث اثثارنفية 


موسرم ص + 
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نظرية الالكترون (لورنتز) 
قانون ستيفان للاشعاع 


النشاط الإشماعي (بيكريل) 


الحرب اليابانية الروسية 
الثورة الروسية الأولى 
ازدياد التوتر بين دول الاستعمار 


الراديوم (كوري) 
التشاط الاشماعي (رذرفورد - صودى) 
التظائر (صودى) 


نظرية الكم (يلائك) 
النسية الخاصة (اينفحاين) 
تكافؤ الكتلة والطاقة 


مطياف الكتلة (استون) 
الذرة التووية (رذرفورد - بوهر) 


النسسبية العامة (اينشتاين) 
تفر الحاذبية 


الخرب العالمية الأولى 
الثورة الروسية 


١‏ ]| الكساد عقب الحرب نظرية الطيف (بوهر) اول تحلل نووي 
النافية في ايطاليا نظرية الكم الجديدة (ري يرونوي | الأشعة الكونية 
الاضراب العام في بريطانيا هايزنبرج - شر ويدنجر) التحلل الاصطناعي (كوكر وفت ‏ والتود 


الكساد الكبير ميكانيكا الأمواج (ديراك) النيوترون (شادويك) 


نظرية الميزون زيوكاوا) 
الكون الممتد 
نظرية القطرة للتواة (بوهر) 


النشاط الاشعاعي المصطنع (جوليوت) 
| الالكترون الموجس والميزون (اندرسون 

الأصل النووي لحرارة الشمى (يبث] 
الانشطار النووي (هان) 


ظهور الثازية 
الحرب الأهلية الاسبانية 
الممرب العامة الثائية 


أول مفاعل نووي 

القنبلة الذرية 

نحللات الأشمة الكونية 
التفاعلات الحرارية النووية 


غزو الاتحاد السوفييتي نظرية يمال الميزون 
نظرية القثرة للثواة 

الدينايكا الكهر بائية للكم (ديراك) 
نظرية المجال الموحد (ايشتاين) | القنيلة الميدر وجينية 
السينكر وترون 

البروتون المضاد. الئيوتر وينو 
تأثير شير يتكوف 


تأثير موصباور 
/ تضاعف الجسيمات الأولية 
| 
|١‏ نحرير افريقيا تحرير كويا عدم ابقاء التماثل (لي ‏ يانج) جسيم أوميها (فصيلة الباريوق) 


, نحرير الكونغو مبدأ التناسق الموجه ملام -جلمان‎ |١ 


الالكتر وئيات 


٠‏ ع الكاثود زكر وكس) 


مذ الالكثر ون (لانجيفوين 
| مييكان) 
بين الالكتر وت( ٠‏ ج طورسوة) 
ونال التليفوني اللا 
لخدام الصما الالكتر وني 
امور الأشعة السينية (لاو) 
ركب البللورات (براج) 
يإ الأشمة السينية (موزلي) ‏ 
الاذاعة بالراديو 
مدي الاشعاع بالابونوسفير 
رابلتونة) 


اتكار الرادار 

اليكانيكية المؤازرة والحاسبات 
الالكترونية 

السبيرنيه 


لكروسكوب الالكتروني . 
البفزيون 
الفلك الأشعاعي 


النرائز سور 


نظام أخاديد المحيط 
الاكوسفير 

__ حرام فان ألين 
الليزر 

__ اليزر 


اطتدسة 


نياسات اكثر دقة . 
للخواص الميكانيكية 
للمواد 


اخترااع 'السيارة 3 تصنيع مواد الصباغة والعقاقر 
اطارات الصلب والخرسانة 


المسلحة في اليناء 


اول طيارة لرايت 
التطور السريع 


سيارات. رخيصه 


الانتاج بالحملة 
بدء الحرب الميكانيكية بالدبابات 
واللوريات والطائرات 
الخرسانة الابقة الاجهاد 
(فريزبنت) ١‏ 
القل الميكانيكي بدلا 


من الأغاط القديمة 


بئية المواد الصلبة وخواصها 


النتر وجين من أفواء (هاير) 


النظرية الالكتر ونية للكيمياء | البلاستيك والراديون من 


الجرارات والمقطورات ومزيد 
من ميكئة الزراعة 

المندسة الدقيقة 

الطائرات النفاثة والصواريخ 


0 (تايلور) 
در اسات في الا حتكاك (بودين) 
ظواهر اللدونة في الغلزات 
ْ (اوروات) 

نظرية الانزلاق للدونة 
التلورات ونموها (مات - 
فرانك_-ريد) 2 


استخدام المواد الأمتشفافية من 


00 ف الانتاج وأول : 
مصنع وتوماتيكي الكيمياء 


مركيات التفاعلات الكيميائية 
(سوميتنوف) 


نظرية التوصيل الفائق 
(باردين) 

الموا اد الفائقة الصلابة 

هويسكر 


الخرية 


الجدول (0) 
العلوم الفيزيائية في القرن العشرين (الفصل )٠١‏ 


م يعد من الهل في زمننا هذا أن تعرض تقدم العلم في جدول واحد (الصفحة 
السابقة). وقد رأيت أن أقسم الجدول الى قسمين, أحدهما للعلوم الفيزيائية والآخر للعلوم 
البيولوجية. ومثل هذا التقيم تقد يبحجب العلاقات بين الاثنين إلى حد ماء إلا أننا قد 
أوردنا هذه الملاقنات في صلب الكتاب وكذلك في اللجدول (خ). ول أحاول 
أن أغطي العلوم الاجتماعية. ونظرا إلى النشاط الضخم للملم في تلك الفسرة 
الوجيزة. كان من المستحيل أن أعرض سوى عدد ضثيل من الاكتشاقات والتطبيقات 
الحامة للعلم , وقد اعدت الأعمدة لتبين على قدر المستطاع العلاقات المتبادلة. إلا أن هناك 
صعوبات تحمت بالنسبة للعمود الخامس (عن المتدسة) الذي احتل هذا الموقم لعلاقته 
الوثيقة باأكهرباء. وعلى كل. فهذا الوضع يضعف العلافة الوثيقة بين العمودين ٠.0‏ 4 
والممود 5 التى تعنى جميعها بمعلوماتنا الجديدة عن تركيب الذرة. ومع ذلك. فإن موضع 
العمود 5" قد فرضته العلاقة الوثيقة بين بنية الذرة ‏ وهي موضوع العمود ‏ وبين نطور 
الصناعة . مع التركيز على تصنيع البلاستيك. 
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الفصل ١١‏ 
العلوم البيولوجية في القرن العشرين 


٠ 1١5‏ مقدمة 


إن تقديم بيان كاف. وموجز في نفس الوقت» عن تأثير العلوم البيولوجية 
في القرن العشرين» يعتبر أمرأ أكثر صعوبة من تقديم مثل هذا البيان عن 
العلوم الفيزيائية. ومع ذلكء. فلا بد من مناقشة هذه العلومء إذ إن 
البيولوجيا بدأت في القرن العشرين تستقل بذاتها لأول مرة كعلم عملي 
وصالح للاستعمال: كا أنه حقق بالفعل نجاحات حاسمة. ومن ثم فإن 
صورة العلم ستكون غير متوازنة على الإطلاق إذا أغفلنا ذكر البيولوجيا. 
ولكي ننصف هذا العلم كان من الواجب أن يتولى ذلك أحد البيولوجيين 
من تمرسوا في كثير من فروع البيولوجياء وأنا لا يمكنني أن أدعي ذلك, 
وبالرغم من أنه ليس هناك ما هو أفضل من الاحتكاك المباشر 0 
فإن في البيولوجيا عدداً من الاتجاهات التي يعرفها غير المختصين. 
يستطيعون أن يقدموا صورة عنباء على الأقل في بيان تقريبي . ا 
لسن الآن نقاطاً عديدة في العلوم الفيزيائية بحيث يتعذر على أي من 
المشتخلين هذه العلوم ألا تكون له دراية عملية ببعض الموضوعات 
البيولوجية . 


وفي حالتي أنا بالذات كانت الصلة أوثق مما يتوافر عادة لدى الآخرين. 
حيث انني من خلال عملي بتخليل البنية البأورية قد صرت على اتصال عمل 
بالمشكلات البيولوجية» بل إنيٍ في موضوعات من بيها الفيتامينات 
وا هرمونات», والبروتينات والفيروسات. قد حققت إضافات إل المعارف 
البيولوجية. وفضلل عن ذلك», فإنني منذ تعرفت على المجموعة اللامعة من 
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البيوكيميائيين الذين. نجمعوا حول جولائد هويبكنز (كمتامم8 4سواجوه») 
(14417-1851) في كمبردج منذ أكثر من ثلائين عام قد استمتعت 
بمجتمع البيولوجيين وأضغيت إلى متاقشاتهم وأضفت أحياناً إلى البلبلة بما 
أسهمت ابه من جائي 4357١ 2147-١‏ وقد ايعتبر هذا القسم سجلا 
يبين كيف تبدو البيولوجيا اليوم» بتأثيراتها الاجتماعية والاقتصادية. أمام 
ناظري عالم لا يشتغل بفروعها ولكنه قريب منها. 


وبالرغم من أن المجهود العلمي الذي يبذل في مجال البيولوجيا أقل كثيراً 
من ذلك الذي يبذل في الفيزياء في القرن العشرين» فقد أدى هذا المجهود 
إلى اكتشافات أهم. ليس بسبب أثرها على حياتنا بخلق طب جديد وعلم 
جديد للتغذية فحسب»ء بل. أيضاً بسبب أثرها على أفكارنا حول طبيعة الحياة. 

إن الثورة البيوكيميا يأئية التي بلغت ذروتها في الستينات عندما توصلت إلى 
معرفة ميكانيكية الوراثة والعلاقات بين الحامض النووي وتكوين البروتين» 
كانت اقتحاماً لدنيا المعرفة» ربما يكون أقل عمقاً ولكنه أكثر تعقيداً وأبعد 
ثرا من اكتشافات الذرة النووية التى حدثت في السئوات العشر الأولى من 
هذا القرن. . : الك 

كان التقدم في البيولوجيا .خلال معظم فترات القرن تقدماً غير مركز, 
ولكنه كان يجري على جبهة عريضة. ومما لا شكه فيه أن البيولوجيا تشغل في 
فكرنا وفي حاتنا: الشافة “عوضها أهم مما-كانت تشغله في بداية القرن» إلا أن 
الاكتشافات الحديدة تؤكد أنها سوف تشغل مكاناً أهم في الفترة الباقية من القرن. 

وقد بدأ في مستهل القرن أن الطبيعة المعقدة والمائعة للكائنات الحية قد 
عوقت دراسة هذه الكائنات بنفس الطرق الصارمة التي نجح استخدامها 
نجاحا كيرا فى في العلوم: الفيزيائية. فقد بدا أن خصائص المعارف البيولوجية 
من نوع بدائي ووصفي ل + كانت عليه الكيمياء في القرن الثامن عشر 
وقد زال هذا البطء الظاهري الذي كان ناجماً أساساً عن التعقيد الجوهري 
في العمليات البيولوجية. فقد أصبحت نفس الطرق الصارمة تطبق في 
الببولوجيا كبا تطبق في.غيرها من العلوم الدقيقة. ى) أن عدداً متزايداً من 
ألمع العلماء قد تركوا مجال الفيزياء والكيمياء لكي يدرسوا البيولوجيا الجديدة. 
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وقد ظهر في نفس الوقت أن نفس القدر من التعقيد حتى في أبسط أنماط 
الحياة هو شيء مختلف تماماً في درجته عن ذلك الذي عرفتاه في الفيزياء أو 
الكيمياء. فها أثار إعجابنا من_قبل في الأوجه الخارجية للحياة» في تناسق 
النبات والزهور وتقاقاء يدي لنا. الآن» في ضوء معارفنا الأوسع.. تعبيرات 
سطحية عن حالات داخلية أكثر تعقيداً. وتلك التعقيدات الداخلية هي 
نفسها حصيلة تاريخ طويل من التطورات والارتقاء أسلمت الكائنات الحية 
إلى حالتها الراهنة. 

وليست مشاكل البيولوجيا هي ببساطة نفس مشاكل النظم المعقدة في 
اليياء والفيزيات عل إن سكف مشاكل الكينياء والفزياف بعد" إشسائة 
أشياء مختلفة إليها. لقد أدركنا أخيراً أنها مشاكل من نوع خاص بهذه 
الكائنات. وأن علينا أن بتذرع بها.. بعلم قائم على المشاهدة والتجربة, 
يوضع فيه كل من الجانب الوصفي والجاتب الكمي موضع الاعتبار. إن 
نفس النجاح الذي أحرزته الفيزياء والكيمياء يؤكد على أن البيولوجيا تمثل 
الآن حجر الزاوية في مشاكل العلوم الطبيعية جميعهاء وتطرح تحديا لممهومنا 
عن العالم الذي نعيش فيهء مما يتطلب جهوداً أشد تكثيفاً وأكثر تنسيقاً ما 
سبق للعلم أن بذله في الماضي . ش 


البيولوجيا كمنظم واع للبيئة الحية 


هناك نوع من الشبه بين وضع البيولوجيا في القرن. العشرين ووضع 
الكيمياء في القرن التاسع عشرء فكما رأينا في القرن التاسع عشر. بدافع من 
تلبية الحاجة المتزايدة في الصناعة. وخاصة في صناعة المنسوجات. تحولت . 
الكيمياء من مجرد خلاصة شاملة للوصفات التقليدية التي تستمد زخرفها من 
نظرية كهنوتية شديدة الغموض دون أن تقدم هذه النظرية تفسيراً لهذله 0 
الوصفات: حولت الكيمياء من هذا الوضع إلى منهج عملي تدعمه نظرية 
مترابطة ورياضية. واستغلال البيئة الحية والتحكم فيها كان دائًا إحدى المهام 
| الرئيسية للإنسان. وكان في قديم الزمان أمراً من أمور الممارسات التقليدية ' 
التي ينفرد كل منها بأسلومها وقواعدها الخاصة. والتي كانت في معظمها 
قواعد وصفية. وكانت في قليل من الحالات قواعد كمية وضعت بناء على 
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الخبرة المكتسية , وقد بدأت الآن فقط لتصبح. شيئاً علنا وفيا سواء من 
. الناحية النظرية أو الناحية العملية. 


كان ذلك أمرا حتمياً إذ إنه في أوائل القرن العشرين» وإلى حد كبير 
نتيجة لانتشار الامبريالية» نت صناعات جديدة مرتبطة بالزراعة والطعام 
والعقاقير» وقد تطلب تشغيل هذه الصناعات بكفاءة وجود تحكم متزايد في 
العمليات والمتتجات البيولوجية. وفي نفس الوقت أصبحت الصناعات 
التقليدية. مثل التخمير والخبيزء تقوم على أساس بيولوجي علمي متزايد. 
وأخيراء ولأسباب اقتصادية وعسكريةء نشأ اهتمام عاجل بصحة العمال 
والفلاحين والجنود وبكفاءتهم ؛ مما أعطى دفعة قوية لدراسة الطب. وقد 
ترتب عل ذلك أن بدأت البيولوجيا ترتكز إلى قاعدة اقتصادية صلبة» فوظف 
فيها مزيد من الآأموال» كما زاد عدد الناس الذين يقبلون على تحمل 
تكاليفها. وتلك الحوافز نفسها تقتنضي مستويات أعلى في الأداء. فالضوابط 
الصارمة التي تستلزم أن يكون العلم أخذا وعطاء قد أخذت طريقها إلى 
التطبيق المتزايد في البيولوجيا بعد أن نجح تطبيقها في الفيزياء والكيمياء 
فأصبحتا على ما هما عليه الآن. وكل تقدم ينم إحرازه يثبت ويجمد بإدماجه 
في نوع ما من أنواع أدوات الزراعة أو العقاقير, ومن ثم يمكن أن يصبح 
أساساً لتحقيق مزيد من التقدم. 

وفي الواقع أن هذه التقدمات في البيولوجيا قد جاءت في خينها؛ ذلك أنه 
ما لم يسبطر الإنسان بيولوجياً على بيئته على نحو أفضل فإن الأخطار الناجمة 
عن تخريبه المتزايد للترية. فضلا عن الزيادة في تعداد السكان. سوف تعيد 
على وجه التأكيد شبح المجاعة القديم» مثلها كان إهمال البيولوجيا الأولية في 
القرن التاسع عشر يهدد بعودة شبح الطاعون. وإذا نظرنا إلى الزراعة 
باعتبارها العمل التقليدي الذي يمارسه معظم الناس نجد أنها قد نحولت في 
الأقطار الغنية في أوروبا وأمريكا إلى صناغة تتسم بالطابع العلمي على نحو 
متزايد» بيننا نجد الطبء وهو المجال المغلق على الأطباء الذين يتفاخرون 
بالقصة التقليدية لشفائهم للمرضى» نجده وقد انقلب إلى محاولة للتحكم في 
ظروف الإنسان على أساس علمي»ء بحيث ستصبح الصحةء وليس المرض» 
هي الشاغل الرئيسي للطب في المستقبل . 
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الروابط بالتطور الاقتصادي 


إن المطالب البشرية التي أفرزت تقدم البيولوجياء وآثار هذا التقدم على 
صحة الإنسان ومصدر غذائه وتعداده. تتضمن في تفاعلاتها أهم التحركات 
الاقتصادية والاجتماعية والسياسية. وإن ما نعلمه الآن يدل على مدى حاجة 
العام إلى تنظيم يتيح لكل سكانه بيئة بيولوجية مضطردة التحسن. ومع ذلك. 
فإن ثلثه الاشتراكي فقط هو الذي يتحرك في هذا الاتجاه. أما الثلشان 
الآخران فلا يزالان خاضعين لقانون الربح. وسوف يترتب على ذلك 0 
نسبي في مستوى معيشة معظم العمال الصناعيين المحظوظين. وتلك حقيقة 
واقعة) كى) تترتب عليه رفاهية خميالية تتوافرْ للقلة الموجهة ومن يعتمدون 
عليها. أما الباقون. وخاصة هؤلاء ال 7٠٠٠١‏ مليون من سكان المستعمرات 
والبلاد «الحرةة الاستوائية» فسوف يبوءون بمزيد من المذلة. 7 
تمل والناس في شبه مجاعة أو تشلهم الأمراض لأن تحسين حاهم ليس 
شيا مجزياً. وفي الواقع ان بؤس هؤلاء هو السبب في أن البلاد الصناعية 
ذات حقوق الامتياز تحصل على المواد الخام من هذه البلاد بأسعار زهيدة 
جداً. 


لا يشحم العلم البيولوجي إلا عندما تسوء هذه الأحوال إلى جد سبدد 
تحقيقى الربح نفسه. مثلما حدث في مناجم راند نتيجة للتسمم السيليكي » أو 
في مزارع المطاط بالملايو نتيجة لتفشي مرض الملاريا. وفي معظم الانحاء 
بالبلاد الاستوائية وما يجاورها كان للنظم الاستبدادية لاقطاع الأراضي 
50 ب (دون إعفاء كما كان الثوار يقدمونه بين الحين والحين)/ ولعدم 
توفر رأس المال. ولاستيلاء المزارعين الأوروبيين على أفضل الأراضي دون 
وحه حوق؟ كان لكل ذلك ا على انحطاط عستوق معيشة أهالي تلك 
اللحد كدثلاكل كر 

كان من شأن تطبيق الحد الأذنى من المعرفة العلمية لمكافحة المرض في 
تلك اليلادى دون تغيير في نمط الاستغلال. أن زاد تعداد السكان فيها. ومن 
ثم مزيد من الانخفاض 5 مستوى المعيشة. » ومزيد من استنفاد الموارد 
الطبيعية. كا أن التطبيقات العلمية الأساسية على انتاج الطعام وعلى . حفظ 

يدنفا 


التربة كانت ضثيلة إلى حد يدعو للسخرية. وذلك فيها يتعلق بالاحتياجات 
الحقيقية للناس ٠4-١.‏ ومن ثم كانت الطلبات على العلم البيولوجي أقل ثما 
كان ممكناً. أما ما أمكن معرفته فقد وضع موضع الحد الأدنى من التطبيق. 
ومع ذلك, فقد أفرزت هذه الطلبات قدراً سريع التزايد من المعلومات التي 
تحول مقدرة الإنسان على التحكم في بيئته البيولوجية . 

وهذا الاهتمام الجديد بزيادة انتاج الطعام والخامات الصناعية لتحقيق 
كفاءة صناعية أعلى » والاهتمام أيضاً بصحة القوى العاملة التي يعتمد عليها 
المجهود كله. هذا الاهتمام هو العامل الذى مجحدد الطابع الحديد لبيولوجيا 
القرن العشرين. وقد بدأ ذلك أصلاً قبيل القرن العشرين. وقت التفجر 
الأول للاستعمار في الثمانينات من القرن الماضي . ولى يكن من قبيل 
المصادفة: أن مانسون (508هة4) (1977-18414)(أبار الطب الاستوائى كان 
ز 2 لحوزيف تشمبيرلين (لنه امعط سه حامءوه1), وأن أولى الحملات 2 ةُ 
ضد الحمى الصفراء قد بدأت في الحرب الاسبانية الامريكية عام /1881. 


وصحيح أنه لم تكن هناك فترات توقف في نشاط البيولوجيا في بداية 
القرن العشرين مثلم حدث من توقف في الفيزياء الجديدة. وأيا كان الأمر 
فإنه لا يزال من المفيد أن نتحدث عن بيولوجيا القرن العشرين» إذ إن 
النجاحاث الواسعة النطاق في هذا العلم قد سجلت في هذا القرن - مثل 
الإنجازات الطبية التي جعلت الناطق الاستوائية مكاناً مأموناً لآول مرةء 
ومثل تجارب استزراع النباتات التي أدت إلى إدخال أصناف منوعة مثل قمح 
ماركوس الذي نجم عنه توسع كبير في الرقعة المنزرعة في كندا. 


إسهامات من العلوم الفيزيائية . 

في ظل هذه العوامل الاقتصادية التي زادت من الحاجة إلى البيولوجيا 
ككل. أمكن تحقيق مزيد من النجاحات بفضل إسهامات حدثت في وقت 
واحد تقريباً. أولاً من جانب الكيمياء ثم بعد ذلك من جاتب الفيزياء. 
فالمعرفة الجديدة بسلوك أصغر وحدات المادة. وهي الذرات والجزيئات. 
وكذلك التقتيات المستخدمة في دراسة هذه الوحدات. كل ذلك كان عظيم 
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الفائدة بالنسية للبيولوجيا قِ أوائل القرن العشرين. وذلك لا يعني أن 
البيوتوجيا أصبحت فرعا من الفيزياء أو-الكيمياء كا قد يظن البعض. فعلى 
العكس من ذلك. فإن استخدام المعرفة الفيزيائية. والكيميائية. في شرح 
الحوانب الميكانيكية والكهربائية والكيميائية للكائنات الحية قد ساعد على 
مزيد من ثفهم جوانبها البيولوجية. ومهها يمكن أن نجيد وصف تلك الظواهر 
وصفا فيزيائيًء فإنها لا تحدث في ميكانيكية أبدعها صانع إِهي ماهر في نماذج 
هابطة من سموات الخلد. ولكنها تولدت من كيانات ذات قدرة على التنظيم 
الذاتي والتوالد الذاتي. لكي تنخذ قالبها الراهن بعد أن مرت بتطورات 
امتدت عبر بلايين السنين. 


البيولوجيا التجريبية 

' تتوقف تغلغل الكيمياء والفيزياء في البيولوجيا عند حد ظهور علمي 
البيوكيمياء والبيوفيزياء الجديدين. لقد كان لهذا التغلغل تأثير عميق على كل 
الأوجه الأخرى للبيولوجياء وخاصة من ناحية إضفاء طابع جديذ على 
التجربة وإكسابها أهمية جديدة. والأسلوب التجريبي ليس جديداً عل 
البيرلوجيا. فقد صاحبت التجربة علم البيولوجيا منل أيام جالين (مهله» 
كيا سبق أن رأيناء إن لم يكن قبل ذلك. بل إن التجارب الكمية كان ها 
تاريخ طويل في البيولوجيا ىا أوضح ذلك بوريللي «1ال©:80) وسانكتوريوس 
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ومع ذلك. يصح أن نعتبر أن أسلوب التجربة الذي كان منذ التسعيئات 

في القرن الماضي فصاعداً يعتمد على الصدفة كا كان مقتصرأ على بعض 
قرو البيولوجياء كان هذا الأسلوت في طريقه إلى لى التحول إلى شيء جديد 
منظم ودقيق . 


كان هذا واضحاً إذ إنه م تأثير مذهب داروين كان الاهتمام الرئيسي 


للبيولوجيين منصباً على إرسال الأصل التطوري لكل جزء من أجزاء الكائن 
الي سس خلال المقارنة بين العديد من المشاهدات والتحليلاات الممهمة. وم 
يوجهوا مثل هذا الاهتمام إلى التجارب التي تحدد كيف عاش الكائن وكيف 


خف 


نما ليتخذ شكله الحالي. وقد رأى كثير من البيولوجيين أن «الطبيعة» العضوية 
هي شي- وليدا الصدفة ولا يمكن الاعتماد على تغييرها كمياً وفق إرادتنا من 
خلال تجارب خاضعة للتحكم 5 مسارها. إلا أن مثل هذه التجارب قد 


لم يكن خلق بيولوجيا تجريبية كاملة ليحدث دون توافر ثلائة عوامل 
رئيسية. ففي المقام الأول» لم يكن من الممكن إجراء تجربة بيولوجية على أي 
قدر من التعقيد. ول يكن هذه التجربة أن تعطي نتائج ذات مغزى دون أن 
تكون قائمة علل تجميع قدر كبير من المشاهدات والتصنيفات في علم الحيوان 
وعلم النبات مما تم معظمه في القرن التاسع عشر. كان من الضروري أن 
تكون التجارب قد أجريت على نحو مؤكد. وألا يجتمل وصف الأنواع اكثر 
من معنى. وأن تكون الأنواع التي درست هي نفس الأنواع وأن يكون 
تشريح ومورفولوجية الأجزاء التي ستجري عليها التجارب قد وصفت وصفاً 
جيداً يمكن الاعتماد عليه للتأكد من أنه لا يشومها أي لبسر أو شذوذ. 

ويتمثل العامل الثاني في تطوير التقنيات المعملية في الكيمياء والفيزياء التي 
بدونها لم يكن من الممكن توفير المعدات أو المواد الكاشفة المستخدمة في 
التجارب البيولوجية. وتعتمد التقدمات في بيوكيمياء القرن العشرين إلى حد 
كبير على تقدم الكيمياء العضوية عملياً ونظرياً في القرن التاسع عشر. 

أما العامل الثالث فيتمثل في وجود طب وزراعة وصناعة بيولوجية متطورة 
تطوراً كافياً لأن يجعل من التجريب البيولوجي أمرأ مرغوباً فيه ويمكن الافادة 
منه. وقد نبتت من هذه الحذور أنواع متعددة من التجارب البيولوجية» بدءاً 
بالتحكم الاحصائي في المحاصيل الزراعية وأنتهاء بتعديل الدور الذي تلعبه 
طفيليات البكتريا. وقد بدأنا نتبين في ذلك إمكانية التحكم في الحياة علل 
:حو إيجابي وكمي مثل ما تم إنجازه في التحكم في المادة التي لا حياة فيها. 


أدوات جديدة في البيولوجيا 


٠‏ اعتمد تقدم البيولوجيا دائاء» وعلى الأخص 5 الوفت الحاضر» على جودة 
أجهزة المشاهدة والتحكم. ولم تنشأ مثل هذه الأجهزة أصلا لتلبية الحاجة 


حي 


المباشرة للبيولوجياء ولكهاء إذا صح التعبيرء كانت أشبه ما تكون باهبة 
الممنوحة من خخارجها. مثل الميكروسكوب في القرن السابع عشر. أما أحدث 
وأقوى الأجهزة التي ساعدت الدراسات البيولوجية فقد جاءت من الفيزياء:. 
المكبر الالكتروني (ذو الصمام) لقياس الحهود والتيارات الكهربائية الضثئيلة 
في الأجهزة الحية. والميكروسكوب الالكتروني الذي يسد الفجوة بين 
اليكروسكوب الضوثي وبين الأبعاد الذرية التي تستخدم الأشعة السينية في ' 
دراستها؛ واستخدام النظائر والعناصر الاستشفافية التي يمكن أن تقدم 
توضيحاً جديداً لعملية تحول المواد الكيميائية في الأجهزة الحية. وأخيراً فإن 
الوسائل الفنية للرياضيات» وخاصة النظرية الاحصائية. واستتخدام الحاسبات 
في تطبيق هذه الوسائل» قد أثبتت قيمتها الفائقة في استنباط ترتيب ذي 
مغزى من قياسات في علم البيولوجيا لا ينتظمها أي ترتيب. 

أما الآنم وبعد تطورات البيولوجيا نفسهاء وبعد زيادة الوضوح في 
إدراكنا للعلاقات بين العلوم المختلفة» فقد بدأت البيولوجيا تسهم في 
تجهيزات العلوم الأخرى. وقد حدث ذلك جزئياً من خلال الحاجة إلى . صنع 
وتطوير أجهزة وطرق لخدمة البيولوجيا نفسها إلا أنها كانت من الممكن أن 
تخدم الفيزياء أو الكيمياء خدمة مباشرة ولكها لم تفعل. ومن أهم هذه 
الإسهامات طريقة الحاجز الورقي للكروموجراف الذي من أجله منحت 
جائزة نوبل عام ١9875‏ لكل من ر. ل. م سيلج ©3588 .8.1.34) او 
أ.ج. ب مارتن (هنعة]ة .8.1.5). وهي طريقة غاية في البساطة ولا نكاد 
تتطلب أكثر من ورق نشاف وبضعة محاليل. إلا أنها قد أدت في النهاية إلى 
وصول الطرق التحليلية في البيوكيمياء إلى مستوى جديد تاماً من الدقة 
والحساسية وذلك من خلال التطورات التي أدخلت على هذه الطريقة؛ مثل 
طرق الحمل الكهربائي الورقي, والتحليل الكروماتوجراني الاشعاعي» 
والتحليل الكروماتوجراني الغازي . 


وفي الواقع انه لولا هذه الطرق لكان من المستحيل أن تتحقق تلك 
التقدمات الكبرى التي تم إحرازها في السنوات العشر 0 كان من | 
المطلوب (وقد تحقق بالفعل) توافر وسيلة لتحليل المقادير الضئيلة جداً تحليل 
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يكاد أن يكون أوتوماتيكياً وسريعاأ. وهو توسع ضخم 5 يجال التحليل 
يمكنناء على سبيل المثال» من تعقب الأحماض الأمينية في البروتونات. وهناك 
طرق أخرى ذات طابع بيولوجي. بحت؛. مثل التحليل الورائي لبيوكيمياء 
البكتيريا والفيروسات» واختبار الكواشف الكيميائية أو النشطات الفيزيائية 
بمشاهدة تأثيرها على الكائنات الحية أو المستحضرات الفسيولوجية. وتلك هي 


الشكل )١١8(‏ 
يمكن تحليل المواد العضوية المعقدة بطريقة الكر وماتوجراف. والصورة تبين أحد الباحثين 
وهو يفحص ورقة الكروموتوجرام حيث التشرت عليها آثار من مكونات محلول مركب 

عضوي. ويمكن التعرف على هذه المكونات من ألوانها ومواضعها. 


فى 


أكثر الطرق حساسية في أغلب الأحوال. والواقع أنه في زمن جلفاني 
(نهة؟631) كان تغلصرم سيقان الضفاضع هو في أول الأمر المصدر الوحيد 
لشاهدة الكهرباء التيارية. ويمكئنا الآن أن نعتبر الكائنات الحية قطعاً من 
المعدات. بل إن الكاثنات الشديدة التعقيد من الثدييات الدنيا يمكن عن 
طريق التناسل أن تكتسب توافقا في الاستجابة يعادل ما نجده في أفضل 
المعدات الفيزيائية. وقد وصل التقدم في تحقيقات العلوم البيولوجية الآن في 
مال المشاهدات والتجريب إلى حد أصبح يمكنها من أن تمسك هي بزمام 
القيادة في تطوير أساليبها ومعداتها. 


طابع البيولوجيا في القرن العشرين 

انسم تقدم العلم البيولوجي حتى منتصف القرن العشرين بالاضطراب 
والتعثر. إلا أنه قد حقق قبل نهاية هذه الفشرة نجاحات هامة أمكن 
استخدامها فوراً في المجال العملي. وخاصة اكتشاف المضادات الحيوية 
والهرمونات.. والظواهر التي تدرس في البيولوجيا على درجة كبيرة من التنوع 
والتعقيد. وكان تنظيم دراستها ينطوي على تفاعل مستمر مع التقدمات في 
مختلف المجالات التي سنناقش بعضها في هذا الفصل. 


بل إن التقدم في البيولوجيا في القرن العشرين لقي نفس المعوقات القديمة 
التي واجهتها العلوم الفيزيائية ونخطتها قِ القرنين السابع عشر والثامن 
عشر ‏ وتتمثل في المصالح المكتسبة للجهل والنيى كانت تنتعيش تحت راية 
التدين والتقاليد. ولا تزال البيولوجيا تشتمل على تجلية المفاهيم المنبثقة من 
عضر السحرء وهي تغريبة جدا من اهتماماتنا الشخصية والاجتماعية.» ومن 
بيئة أجسامنا ووظائفهاء بحيث يتعذر تحريرها من العواطف البشرية ومن 
تأثير العوامل الاجتماعية حتى بنفس القدر من الحرية التى تمتعت به الفيزياء 
والكيمياء في الماضي. وقد رأينا كيف كانت هذه الموضوعات النائية ظاهرياً 
تمثل في الآزمتة الماضية أرض المعركة التى تحتدم فوقها المناقشات العنيفة. 
معركة وحود التطور والارتقاء, إلا أنه لا يزال أمامها أن تخوض معارك 


نض 


أخرى لكي ترسي معرفتنا بكيفية حدوث هذا النشوء والارتقاء وكيف بدأت 
الحياة على سطح الأرض . 


والقضايا الأساسية في البيولوجيا ‏ وهي قضايا الورائة» والزراعة. 
ومصادر الطعام. وتعداد السكان في عصر ما يسمى بالانفجار السكاني» فيا 
يتعلق بتحسن الخدمة الطبية والسيطرة على الأمراض هي أساساً قضايا 
سياسية» وهي تنطوي جميعها على اتجاهات مختلفة بشأن المشاكل البيولوجية. 
وترتبط البيولوجيا أيضا بأمور عسكرية ذات أهمية حيويةمنها شرعية 
استخدام أسلحة التدمير الشامل وخاصة الأسلحة النووية وما يصحبها من 
تساقط للغبار المشع. تلك هي القضايا الأكثر حيوية التي تشغل العالم الآن 
وكلها ذات صلة بالبيولوجيا. ولا يدهشنا أن تظل البيولوجيا موضوعاً 
مشوشأً إلا أن هناك تنظيمات كبرى قد بدأت تظهر إلى الوجود ببدف 
تبسيط الموضوع. 


١ - ١‏ استحاية البيولوجيا للمؤثئرات الاجتماعية 


يتخذ تناول البيولوجيا الحديثة عدة دروب مختلفة. فالاهتمام بعلم الحيوان 
وعلم النبات النظامين. والذي كان سائداً في القرن التاسع عشر كنتيجة 
للجدل الدارويني ؛ لا يزال قائّاء إلا أن إسهامه في تقدم الموضوع يعتبر 
إسهاماً ضئيلاً نسبياً. وهناك ثلاثة مؤثرات أخرى أصبحت أكثر فعالية: 
وهي المؤثرات الناشئة عن الطب» والزراعة. والصناعات البيولوجية » وكثير 
من الاكتشافات» بل وأكثر منها تلك التغيرات في وجهة النظر والتى حولت 
البيولوجيا في منتصف القرن تحويلاا جذرياً إلى موضوع جديد. هذه 
الاكتشاقات ‏ والتغيرات قد نبعت من محاولة تلبية المسطالب 
العملية"- 2115# حريي” 


ثبيفا 


الشكل 51١؟)‏ 

تنطلب صناعة النيسيلين وغيره من المضادات الحيوية بكميات كيرة وجود هندسة كيميائية 
على نطاق واسع. مع اقترانها بأقصى درجات التعقيم الدقيق. ويرى في الصورة صف من 
صهاريج التخمير متصل بالأقسام الأخرى من المصنع عن طريق أنابيب» وذلك. لضمان 
عزفا جيداً عن الأحياء الدقيقة غير المرغوب فيها. 
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الطب 


كان" ناقر+ الطب عو لاقن اللنيطن انا ا ان البولوجيا الابائنة "آنا 
تأثير العلم على الممارسة الطبية فقد بدأ ظهوره على نطاق واسع في القرن 
العشرين بفضل الأعمال الرائدة لباستير وكلود برنارد في القرن التاسع عشر. 
فقد أصبح الطب يعتمد في امذاداته على الصناعات الكيميائية وصناعات 
الأجهزة الحامة. أما فيها يتعلق بالمرضى فقد زاد ارتباط الطب بالتنظيمات 
الحكومية. أما الصيدئة فقد أصبحت صناعة علمية بعد أن كانت مجرد تجميع 
للنباتات الطبية أو تركيب للأملاح المعدنية؛ وصارت هذه الصناعة واحدة 
من الصناعات المامة حتى من الوجهة التجارية البحتة. 

ونتيجة لاكتشاف المضادات الحيوية. ذلك الإنجاز العظيم للقرن 
العشرين ‏ سواء بتصنيعها (مثل السلفوناميد) أو استخراجها من المصادر 
الطبيعية (مثل البنيسيلين) ‏ أصبح للصيدلة تأثير إيجابي على كل تقدم في 
العلم البيولوجي. فحولته نحو تفهم العمليات الكيميائية التي تقوم عليها 
الحياة. والاختلاف بين التأثير الحاللي للطب وذلك التأثير الذي نشأ كما ذكرنا 
عن الحاجة إلى توفير أو تحضير العقاقير في الماضي, يتمثل في زيادته حجم 
وكفاءة. ولا يزال الشوط طويلا لكي نصل إلى علم صيدكٍ معقول لا يغطي 
الكفاءة الظاهرية للمستحضر فحسب. بل يلم أيضاً لاما دقيقاً بنمط الأداء 
التوكينياق: نذا السضير,. ند قط مكنا أن :سيط حليا هل 
عمليات انه البشري لتجديد صحته والمحافظة عليها. ومن ناحية أخرى» 
قد نبذنا إلى الأبد تلك المبررات الفلسفية أو السحرية القديمة التى كانت 
مرتبطة بالعقاقير. والني كانت تشوه وجه الطب والعلم على مدى قرون طويلة. 


التغذية : 

ظل تنظيم مبادىء التخذية الصحيحة في الوجبات جانباً مهملا نسبياً في 
الطب إلى أوائل القرن العشرين. حيث قفز عندئذ إلى مصاف العلوم المميزة 
وأصبح معروفاً بعلم التغذية. وقد أدت دراسته إلى اكتشاف علمي كي 
ونعني به اكتشاف الفيتامينات, وهي عامل مكمل في الطعام. ومن ثم نشأت 


اشن 


معرفتنا بكمية ونوع الطعام اللازم للإنسان لكي يحتفظ بصحته وبحياته. وقد 
كان ذلك هو أساس عمليات المسح والحمللات إبان فترة الكساد الاقتصادي 
الكبير. وقد أدث جهود الرواد من أمثال ماكجوئيل (84002181) ولوجرو 
كلارك مقا 6:05 ع وبويد أور 00 فتره8) إلى تحديد الحد الأدنى. مثل 
مافعلته عصبة الأمم عام 195, واللجنة الاستشارية للتغذية عام 
ال باينا وف النباية فرض هذا الأمر نفسه على الحكومات بسبب 
استعداداتها العسكرية للحرب. إذا كان عليها أن تتخذ من الإجراءات ما 
يوفر لها الطعام اللازم للقوة البشرية العسكرية ؤالصناعية. وبالتالي كان 
لذلك أثره المباشر على أكبر وأقدم صناعة بيولوجية» وهي الزراعة. وعلى 
صناعات الأطعمة التي أنشكت حديثاً. 


الصناعة الغذائية 
بنهاية القرن التاسع عشر لم يعد الطعام ينقل رأساً من الحقل إلى المائدة 
في التجمعات الحضرية الجديدة. لقد أصبح الطعام يعتمد اعتماداً متزايداً 
على إحدى الصناعات التي تنولى تجهيزه» وقد اكتسبت هذه الصناعة طابعاً 
علمياً متزايداً بمرور الأيام . وكان على تلك الصناعة أن تنخذ هذا الطابع 
لأن ذلك يحقق الربح من ناحية» ومن ناحية أخرى فإن الفضائح المقترنة 
بسوء نجهيز الطعام وغشه قد أيقظت الرأي العام لكي يضع لهذه الصناعة 
5500 ورقابية صارمة. وقد أدى ثمو. صناعة الأغذية .إلى البدء في نظام 
معقول لحفظ الطعام وتجهيزه. وقد امتدت هذه العملية من العلم إلى 
المنازل. فالتبريد الاصطناعي الذي بدأ في المصنع قد دخل الآن إلى المنازل. 
كا أن طهي الطمام؛ وهو أقدم صناعة كيمياثية. أصبح في طريقه إلى أن 
يتخذ طابعاً علمياً. وبالرغم من أن عملية الطهي في المنازل تتضاءل 
شيئاً فشيئاً فإن ما بقي منها لا بد وأن يتم بطريقة علمية» حتى ولو كان 
ذلك هدف الاقتصاد في الوقت فقط دون أن يفقد الطعام فكا مد طلاقة. 


السيطرة على الطفيليات 
التغذية هي وجه واحد فقط من أوجه الصحة العامة الذي كان عامال 


يفف 


من عوامل تنشيط التقدم البيولوجي . وقد كان التغلب على الأمراض التقلة 
عن طريق الماء باستخدام التعقيم والتطهير واحدا من أكبر منجزات القرن 
التاسع عشر. أما التغلب على الأمراض التي تنقلها الحشرات ‏ مثل الملاريا 
والتيفوس والحمى الصفراء والطاعون ‏ بطرق كيميائية وهئدسية ققد كان من 
منجزات القرن العشرين. وقد كان نتيجة لتطلع الامبريالية الجديدة إلى مزيد 
من استغلال الأراضي المستعمرة. وقد أوضحت هذه المحاولة أكثر من 
سابقتها مدى الحاجة إلى تضافر الجهود. وقد نشطت علوم بيولوجية كثيرة 
مثل علم الحشرات وعلم البيئة» بل إن بعض هذه العلوم مثل علم الأوبئة 
وعلم الطفيليات قد استحدئت خصيصاً من أجل خدمة هذا الغرض. 

وكان للطب الكيميائي أيضاً تأثير كبير على العلوم البيولوجية إذ ثبتت 
الحاجة إلى الاستعانة به في تفهم الآثار المترتبة على المرض ومقاومتها. 
والواقع أن نجاح العلم في التعامل مع الأمراض الويائية قد زاد من الاهتمام 


الشكل )707١(‏ 
تعتبر السيطرة على الطفيليات جزءاً حيوياً من علم الطب الوقائي الحديث. والقضاء على 
الملاريا بواسطة الرش هو أحد منجزاث القرن العشرين. ويرى في الصورة فريق من 
متظمة الصحة العاللية يتأهب للذهاب إلى أعالي الغبر لكي يصل إلى سكان غابة بونام 

زسسط) في ساراواك (58,391) لتنقيد أحد برامج الرش. 
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بالحالات. المزمنةء مثل الروماتيزم وأمراض القلب. والاهتمام كذلك بتأثير 
العدد المتزايد من الانقعالاات والحوادث الناشئة عن مدنية الماكينات. وعل 
سبيل المثال. فإن انتشار النقل الآلي على مستوى العالم قد أدى إلى انتشار 
أمراض المعدة بين السائقين المحترفين» وذلك فضلاً عن تضاعف عدد حوادث 
الطرق . 


الطب والحرب 


وتبلغ الحالة ذروتها في كارثة الحرب التي نشرت الموت والجراح والأمراض 
خلال هذا القرن أكثر من أي قرن مضى. ومن الأمور المتناقضة. أن 
الظروف الملحة في زمن الحرب قد أدت إلى زيادة المجهود العلمى في الطب 
الوقائي والطب العلاجي أكثر مما حدث في أي وقت من أوقات السلم. لقد 
عرفت بنوك الدم والبلازما أول ما عرفت في وقت الحرب .و قي سبيل الحرب 
كثفت الجهود الضخمة لسرعة إنتاج عقاقير مثل البئيسيلين ومبيدات حشرية 
مثل د. د. ث. وقد استعملت هذه المواد على نطاق واسم. وسرعان ما 
أسهم طب الحرب ‏ وخخاصة نقل الدم وجراحة التجميل ‏ في زيادة معرفتنا 
بالعمليات التى تجري داخل جسم الإنسان وبطريقة تموه وتجدده. سراء 
بطريق مباشر أو غير مباشر بإجراء أبحاث على الحيوانات . 

كل هذه الأسباب مجتمعة تعمل على خلق علم بيولوجيا بشرية جديد 
يكبي ويربط بين علمي التشريح ووظائف الأعضاء القديمين اللذين عرفا عن 
المدارس الطبية. وتنمو الأبحاث إلى الأخذ بنصيب أكبر في التدريب 
والتجريب الطبيين. وأن تغذي الطب يرجال قادرين يتسمون بالنظرة 
العلمية. ونحن نشهد في حقيقة الأمر تحولاً سريعاً في الطب من مهنة 
سحرية إلى منبج علمي . 


الزراعة 


أصبحت الزراعة في القرن العشرين حافزاً قوياً للأبحاث البيولوجية. 
كانت التغيرات التي طرأت على الزراعة في القرن التاسع عشر تتمثل أساساً 
في الميكنة. كان الهدف هو استخدام طرق أقل تكلفة. أو بالأحرى أقل 


كف 


اعتماداً على القوة البشرية وذلك أساساً لأداء ما كان فلاح العصر الحجري 
يؤديه في زمانه. ولا تزال معظم التغيرات في الزراعة بالقرن العشرين 
تغيرات ميكانيكية فالرار من مستحدثات القرن المشرين ‏ إلا أنها في 
نفس الوقت في سبيلها لكي تصبخ ذات طبع بيولوجي. إيحابياً بتحسين 
الأسمدة. وسلبيا في المكافحة المستمرة ضضصد قوى الطبيعة بالمعركة ضد 
الحشرات والعفن والفيروسات؛» وف الخفاظ على التربة ضد الندخر والجدب. 
وف الواقع أن كل علم التربة الحديد ‏ البيدولوجيا ‏ الذي أنشأه' الرائدان 
فا. فا. دوكو شيفا (لاعقطعنام0 7.7) (1905-1845) وك. د. 
جلينكا (معلمزاه .6.2) زلاكم١ا‏ -1؟19) في القرن التاسع عشر كان حصيلة 
مباشرة لمحاولة تأسيس زراعة علمية. 
الصناعة البيولوجية, قديمها وحديئها 

وجدت البيولوجيا مصدراً ثالا لموهاء. استمدته من الصناعات البيولوجية 


الشكل 290١١‏ 
كان استخدام الأسمدة من العوامل التي أحدئت لغيبراك هامة في الزراعة. والمطلوب فى 
مقاطعة سونشو بالصين هو نبات ني بالسماد المائي. والصورة تمثل مشتل سماد أخضر,. 

' وتستخدم أغطية بلاستيك ادمايته من البرد. 


خرف 


القديمة والحديئة ‏ وكيا سبق أن رأيناء حقق بروينج تقدمات مبكرة في 
علم البكتيريا. وقد أصبحنا الآن أكثر تأكدأ من أن الكثير من الصناعات 
الكيميائية ‏ وخاصة تلك التى تعتمد على استخدام المواد الطبيعية ‏ يمكن أن 
تعالج اقتصادياً بوسائل بيولوجية أي بفعل البكتيريا -مثل معاملتها بفعل 
كيميائي مباشر. وني الواقع اتنا نشهد نمو نمط جديد من الصناعة يؤدي على 
مستوى المصنع نفس العمليات التي تتم داخل أجسام كثير من الحيوانات مثل 
المواشي والنمل الأبيض . 

والمواشي عندما تأكل العشب لا تقوم بنفسها بعملية هضمه: فهذا 
العشب يخدم كغذاء للبكتيريا التي تعيش في معدتهاء أما الماشية فتعيش على 
المواد الذائية المتتخلفة عن هذه البكتيرياء أو على أجسامها الميتة, 

وقد نشهد في المستقبل ظهور صناعة كاملة قائمة على معرفة جيدة 
بعمليات الأيض للبكتيريا والطحالب - أي صناعة ميكروبيولوجية - لانتاج 
العقاقير مثل البنيسيلين» والطعام والمنتجات الصناعية التي يمكن أن تنافس 
الصناعات الكيميائية البحتة منافسة فعالة, في كثير من منتجاتهاء وخاصة 
عندما تكون مرتبطة باستخدام المخلفات الزراعية الراهئة» وفي الواقع انه قد 
تنشأ في الجزء الأخير من القرن العشرين صناعة قائمة على البيولوجيا 
ل 0 
الكيمياء التطبيقية . 


أوجه التقدم البيولوجي في القرن العشرين 
وامكنالا للشدورة التاريخية عندما نتناول بصفة عامة تلك العوامل الني 
أثرت على تطور العلوم في. القرن العشرين». يجب أن نضيف إليها إشارة 
إلى علاقة البيولوجيا بالأحداث السياسية والاقتصادية التي وقعت في تلك 
المرحلة المتسمة بالاضطراب والعنف. وقد سبق أن ناقشنا هذه الأحداث فيها' 
يتعلق بالعلم بصمة عامة ف مقدمة الحزء "2: وفيما يتعلق بالعلوم الفيزيائبة 
في الفصل ٠١‏ 
وليس من السهل أن نتتبع مراحل واضحة ومحددة في العلوم البيولوجية 
ظ ا 


كا هو الخال في الفيزياء الحديثة» ومن ثم فليس هناك طائل وراء البحث 
عن وجود تناظر بين ما حدث من تطورات (اخلية وما حدث من تطورات 
خارجية» إلا أنه قد ثبت أن البيولوجيا شديدة الحساسية بالنسبة للمعونات 
المالية الخبيرة) وذلك راجع إلى أن الدعم الاقتصادي الذي تلقاه يعتبر ا 
دعبا عقا تقد محفق تقدم سريع في الطب والزراعة بوجه خاص. وذلك 
بتأثير الخرب . والواقع أن المصالح الاقتصادية قد أضفت في بعض الأحيان 
مسحة عامة على الأبحاث الييولوجية. مثلما حدث في البيوكيمياء الغذائية في 
الثلاثينات, أو في المضادات الحيوية أثناء الحرب العالمية الثانية . 

لقد انطبعت التقسيمات الكبرى في تاريخنا المعاصر بالتجربة المرة في عقل 
كل عالم. بل وفي عقل كل إنسان راشد. فالحربان العظميان والكساد 
الاقتصادي الذي حدث بين نشوبه|ا تكفي لتقسيم الخمسين عاما إلى 
فترات غير متساوية . 


السكل «7/) 
استخدم العلم الببولوجي في التدمير لأول مرة عتد استعمال الغازات السامة 0 
العالمية الأولى. وكان الهجوم بالغازات السامة غالبا ما يسبقه سثار من الدخان يحدث أثر 


مهيجاً ود من الكفاءة القتالية. أخذت الصورة ترب سيندان (صدهم5) في 0 
(ت#سص لعف مايو /ا9 ١9‏ , 


ضرف 


ففي الفترة الأولى التي تنتهي بعام 0.1414 وهي مغرب عصر التحرر, 
انتعتشت البيولوجيا إبان موجة التوسع الاستعماري. وفي هذه الفترة تحققت 
أولى الانتصارات العظمى للطب ضد الملاريا والحمى الصفراء. كيا أنها 
تميزت بالاتجاه الحديد نحو انتاج سلالات نباتية وحيوائية بدأت تعطي 
ثمارها في استراليا وكندا . 


الببولوجيا في الحرب العالمية الأولى 

كانت الحرب العاللية الأولى بمثابة فترة فاصلة. وباستئناء الوضع في 
أمريكاء شغل البيولوجيون أثناء هذه الحرب عن أبحائهم. ومع ذلك فقد 
أثبتت هذه الحرب أن الاجراءات الوقائية ضد الأويئة كانت إجراءات كافية 
لأن تحمي الجيوش الضخمة في ميدان الحرب لأول مرة في التاريخ. إلا أنها 
فشلت في إيقاف وباء الأنفلوانزا الذي تفشى في المدنيين الذين كانوا 
تشوروت: جرعاء. وأهلكت منهم ملايين عديدة أكثر من الذين قتلوا في 
ساحة المعارك. وقد أعطى استخدام الغازات السامة تموذجاً لما يمكن أن 
تفعله الحرب البيولوجية. وقد آثار استخدام العلم الحديث في أغراض 
التدمير على هذا النحو الواضح لأول مرة غضب العلماء وغيرهم من الناس» 
بحيث انه بالرغم من الأبحاث المتواصلة في هذا الموضوع طوال فترة ما بين 
الحربين فإن الدول المتحاربة في الحرب العامية الثانية لم تجرؤ أي منها على 
استخدام هذا السلاح. غير أن الغاز السام قد استخدم بعد ذلك مرة 
واحدة)» عندما استخدمه موسوليني في حملته على اثيوبيا التي كان استخدام 
أي سلاح ضدها يعتبر أمرأ مشروعاً. باعتبارها بلدا سوداء وعاجزة عن 
دفم العدوان عليها. 


الببولوجيا في فترة ما بين الحربين 

بيدأت فترة ها بين الحربين بسنوات من الضجيج في أعقاب الحرب العالمية 
الأولى. ثم تلتها سنوات من الاسترخاء. م الضجيج مر أخرى» ثم 
الكساد الاقتصادي الكبير قِْ الثلاثينات» وأخيرا ظهور النازية ثم الاندفاع 
نحو الحرب. وني بداية الأمر كانت المجاعة والأمراضض هما اللذان حفزا 


تضرف 


البيولوجيين على أن يركزوا أبحاثهم حول التغذية ومقاومة الأوبكة. وقد 
أعطى ذلك دفعة لإستخدام الفينامينات التي سبق اكتشافها واستخدام 
الهرمونات المرتيطة بها. وتتميز السنوات الأولى بعد الخرب بمقدم عصر 

وقد أظهرت فترة الكساد. يما نجل في صورتها من فقرء من بين ملامحها 
العديدة - من إحراق لمحصول البن . إلى إتللاف لمخاصيل الغلال, وتعطل 
الملايين من العمال المهرة عن العمل أظهرت ما لحق بالبيولوجيا من ضياع 
وتجميد في ظل النظام الاقتصادي السائد. وني نفس الفئرة كان التطور 
الأولى قل بدأ يثبت وجود بديل صالح . 

وفي أواخر الثلاثينات كان شبح الحرب قد جثم فوق الصدور, وانتشرت 
نظريات الاجناس في النازية التشاراً عنيفاً؛ يما تمثله من إفساد علمي. مما 


البيولوجيا في الحرب العالمية الثانية : 

وعلى أية حال, لم تكتمل الطاقات العملية للبيولوجيا إلا في خلال الحرب 
العالمية الثانية, فقد تحفق وقتئذ تقدم شامل في الوقاية والطب والجراحة نتيجة 
للحرص على حماية المقاتلين ضد الأمراض. وخاصة في المناطق الاستوائية من 
ساحات الجرب. ونتيجة للحرص على الحد من مضاعفات الجروح . ويعتبر 
ال د. د. ث. والبنيسيلين والبالودرين من منتجات الحرب بصفة أساسية . 
وني نفس الوقت كانت الحاجة الملحة إلى الطعام عاملاٌ منشطاً للزراعة 
وصناعات إعداد الطعام . 


البيولوجيا في فترة ما بعد الحرب 
بقيت بعض تلك الآثار الطيبسة قائمة في فترة الارتباك التى أعفبت 


العسكري للعلم إلى العلوم البيولوجية بعد أن كان معظمه مركزا أثناء الحرب 
سرف 


على العلوم الفيزيائية. ويبدو أن دراسة سموم النشاط الاشعاعي» الناشئة 
عن انتاج القنبلة الذرية» وكذلك التجارب والمحاولات فى مجال الأسلحة 
الكتيريولوجية. يبدو أنها فاتحة عهد جديد لحرب بيولوجية. بل إن تجارب 
القنبلة الهيدروجينية قد أثبتت فعاليتها في نشر السموم. وقد ظهر أثر ذلك 
بشكل مأساوي على أجساد الصيادين اليابانيين وسكان جزر المحيط الحادي . 
إن عل الرأي العام وجدة) مستنيراً برأي البيولوجيين الواعين بمسثولياتهم 
الاجتماعية: أن يحول دون وقوع هذه النباية الوخيمة, التي لا تبدد الجنس 
البشري كله فحسب» بل إنها تهدد وجود الحياة على سطح الأرض . 


وكا هو الخال في المجالات الأخرى. لم تكن آثار الحرب كلها آثاراً 
سلبية. فمن خلال التطورات التي أحدثتها في مجال الالكترونيات. ساعدت ' 
الحرب على إدخال تقنيات فيزيائية جديدة في مجال البيولوجياء مثل المواد 
الاشعاعية الاستشفافية» وفوق الصوتيات؛. والميكروسكوب الالكتروني» 
والأدمغة الكهربائية. وقد تميزت فترة ما بعد الحرب العالمية الثانية بمقدم 
العون للبيوفيزياء (الفيزياء البيولوجية). 

كانت الانتصارات الأخيرة في العشر سات المافية نتيجة لريط 
البيوفيزياء بالبيوكيمياء التي سبقتها في منبج متكامل يشتمل على مستويات 
ممتلمة لفروع من عديد من مختلف الدراسات. وقد شهدت فترة ما بعد 
الحرب غو ف عقاقير المضادات الخيوية» كبا شهدت أيضاً تناول علم الأدوية 
تناولا عقلانياً. 


تغلغلت البيولوجيا في نفس الوقت تغلغلا متزايداً في الزراعة. وأصبح 
هناك إدراك للحاجة الملحة في كثير من بقاع العالم إلى الإقلاع عن سوء 
استخدام الموارد الطبيعية؛ وإلى استحداث مصادر جديدة للطعام تلبي حاجة 
الأعداد المتزايدة من السكان, الأمر الذي أدى إلى ظهور مفهوم كلي للهندسة 
البيولوجية , ولتحويل الطبيعة: وهو الاتجاه الذي تبناه الاتحاد السوفييتي في 
اول الأمرء ثم انتشر بعد ذلك في أرجاء كثيرة من العالم. وقد وضع تصور 

لإعداد برنامج متكامل يعالج المشاكل القصيرة المدى والمشاكل الطويلة. المدى 
للدول النامية. إلا أنه لم يتم إنجازه بعد. وقد لغبت اقتصاديات الحرب 


كرفا 


الباردة أسوأ أدوارها في هذا المجال لكي تحول دون التقدم الفعال. ولكي 
تزيد من اتساع الفجوة بين ظروف المعيشة في البلاد الصناعية المتقدمة وبينها 
في البلاد التي لم تتمتع بخيرات العلم ولا ينتظر أن تتمتع بها. إن ما نحتاج 
إليه هو تنظيم جيولوجي فيزيائي بيولوجي متكامل يحل فيه علم بيئة جديدة. 
لا نقول محل علم البيئة الطبيعي القديم؛ ولكن محل ذلك العلم الخاطى 
الذي وضعه الإنسان محت ضغط اقتصاد م على الاستغلال وتحقيق 
الأرباح . 


نقاط الثمو في البيولوجيا 

هذ البيان الموجز عن التقدم في اليبولوجيا في القرن العشرين قد يصلح 
كمقذنمة لدراسة أكثر تفصيلة للتقدم الذي محقق في مختلف الفروع 
آلبيولوجية. وقد أشرنا حتى هذه المرحلة إشارة تكفي لأن تبين كيف أسهمت 
القوى الاقتصادية والاجتماعية في تقدم البيولوجيا السريع ٍ وقتنا هذا. وأن 
تبين التأثير المتبادل لهذا التقدم على سيرة التطور الاقتصادي . وعل كل. لم 
تكن القوى الاجتماعية المؤ ة على محتلف فروع البيولوجيا هي وحدها 
الدافم الوحيد الذي نشأ عنه تقدم البيولوجيا. فالجزء الآخر من القصة 
يتمثل في: تأثير القوى الاقتصادية والسياسية على المجرى الداخلي للفكر 
الببولوجي ٠‏ وعلى تشكيل قوالب الآراء. وعلى انفتاح عقول البيولوجيين أو 
انغلاقها على الأنماط المختلفة لتفسير الظواهرء ومن ثم على أنماط المشاهدات 
والتجارب التي كان يتم اجراؤها. 

وسوف تبرز هذه المؤثرات عندما نناقش في شيء من التفصيل الخطوط 
العريضة لبعض الفروع الكبرى للبيولوجيا التى تحققت فيها أكبر التقدمات 
وأوفرها ثماراً في الخمسين عاماً الأخيرة. وقد اخشرت لذلك الأقسام: 
)5-1١(‏ البيوكيمياء.» )”-1١١(‏ البيولوجيا الجزيئية؛ )4-1١١(‏ 
الميكروبيولوجيا؛ )90-1١(‏ البيوكيمياء في الطب؛ )5-1١١(‏ علم الخلايا 
وعلم الأجنة؛ )7-1١١(‏ الكائن ككل وميكانيكيته في التحكم؛ )8-11١(‏ 
الوراثة والتطور؛ )4-1١١(‏ الكائنات وبيئتها: علم البيئة؛ )٠١-1١١(‏ 
. مستقبل البيولوجيا. ومن الواضح أن هذه المعاللجة قد لا تكون شاملة» وذلك 
شيف 


2-5-5 اختلاف مستوىق معرفتي بالنواحي المختلفة من هذه المجالاات ومع 
ذلك. فقد حاولت» 5 حدود إمكانياتي . أن أقدم معالحة متوازلهة . 


وعند تناول كل من هذه الموضوعات با محتويه كل منها من شتيت معقد 
من الموضوعات الفرعية» يستحيل أن نوفر له حتى مستوى المعالجة التاريخية 
الذي حققناه عند تناول العلوم الفيزيائية. أما متابعة الربط الزمني بين هذه , 
الموضوعات فهو أمر أكثر صعوبة. ومع ذلك فإذا نظرنا إليهما في ضوء 
الخلفية التاريخية العامة التى رسمناها هنا وفي مقدمة الجزء (5). فإن تقدمات 
معينة يمكن أن تساعد شل بيان وجود علاقة قريبة أو بعيدة مع الأحداث 
السياسية أو الاقتصادية . 

وتلك المجالات الثمانية لتقدم البيولوجيا ليست كل منها في معزل عن 
الأخن فهي جراكبه ويتداخل كل منهم| في الآخر على نحو مستمرء فضلا 
عن أنها تتضمن جزءا متزايدا من العلوم الفيزيائية. والمجالات القمسة 
الأولى من هذه المجالات الثمانية هى أوثقها اتصالا بالطب. أما المجاللات 
الثلائة الأخيرة فهي الأقرب اتصالاً بالزراعة. لقد تحققت تقدمات ضخمة 
في كل هذه الفروع في القرن العشرين» بل إن كثيراً منها هي في الواقع 
علوم نشأت في القرن العشرين. 


7-١‏ البيوكيمياء 
إن علم البيوكيمياه أكثر كثيراً من أن يكون مجرد تطبيق للكيمياء على 
مشاكل بيولوجية. فهو أقرب إلى أن يكون محاولة لكشف وتقليد العمليات 
الكيميائية الدقيقة المحكمة التى تجري في الكائنات الحية. لقد نمت 
الببوكيمياء لتصبح منهجاً منفصلً. ليس فقط بسبب مجال عملهاء وهو 
كيمياء منتجات الحياة. ولكن أيضاً بسبب- الوسائل المختلفة التي 
تستخدمها. فهدفها لا يقتصر على الغوص في باطن التركيبات الجزيثيه 
الموجودة في البنية الحية» ولكين أيضاً في النمط الشامل لتفاعلهاء سواء فرادي 
أو جماعات. ولكي تصل إلى هذا الغرضء تطرق البيوكيمياء عدة سبل 
مختلفة تدرس بها الكائن أو عضوا منه. وفي هذا الشأن إما أن تتناوله سلي 


يخرفا 


كاملا أو تتناوله مجراً تجزيئاً تختلف الدرجات. ومن ثم فإن هذا الأسلوب 
البيركيميائي المحدد. يبدأ من العضو ليتغلغل داخله إلى الجزيىء. مستتخدماً 
وسائل للقياس تزداد اثقاناً بمرور الزمن» ومستعيناً بوسائل فيزيائية مثل المواد 
المستشفة. ووسائل كيميائية مثل الأغاط المختلفة لعمليات فصل الحزيئات. 


الشكل 0707 


كان فردريك جولائد مويكيز (1861 - 14417) (تمنطامه11 فصط«00 علادعف6) أحد رواد 
الأبحاث البيوكيميائية والغذائية. وقد رأس الجممعية الملكية من عام 1970 إلى عام 1478 . 
ويرى في الصورة وقد أحاطت به بعص معداته العلمية, وقد أمبيبك في يله بمنظار طيفي 
للرؤية المباشرة؛ بينها جلت على الأوراق أمامه نتائج التحليل الطيفي . 


لدان 


ومزيداً من الوسائل البيولوجية البحثة مثل التحليل الوراثي وتحليل ظواهر المناعة . 

كان الدافع وراء البيوكيمياء دائّاء وسيظل. دافعاً إنسانياً أو نفعياً ‏ 
لتحسين الطب من ناحية. أو تحسين الزراعة والعمليات الصناعية القديمة 
مثل التخمير من ناحية أخرى. تن عل نا ثمة بذاتها. وقد نشأت 
البيوكيمياء أصلا من دراسة عملية التخمر. أو رسوخها كعلم مستقل يمكن 
أن يرجع تاريخه إلى الاكتشاف الذي حققه بوخر (معمطعراظ .ع) 
(19417-1850) عام 1891 عندما وجد بطريق الصدفة تقريباً أن الخخميرة 
المسحوقة يمكن أن تخمر السكر حتى في غيا ب أي خلايا حية» وقد ثبت من 
هذا أن هناك مادة كيميائية غير حية توجد بالخميرة. وهي الانزيم . وهي 
المسؤولة عن عملية التخمر. 57 هناك مواد شبيهة هي المسؤولة عن معظم 
التفاعلات الكيمبائية الأخر ى التي تجري داخل المادة الحية , 


وقد تطلب الأمر حوالي أربعين عاماً لكي تبدأ في تفهم طبيعة الأنزهات 
وميكانيكية تفاعلها. ومن خلال المجادلات الكبرى في القرن التناسعم عشر ‏ 
لكل من باستير وليبيج حول التخمر ‏ كان كل منههما على خطأ كما كان كل, 
منى! على صواب. لقد أصاب ليبيج عندما ذكر أن التخمر يحدث بسبب مادة 
كيميائية. ومن ناحية أخرى فإن هذه المواد ليست مواد كيميائية معملية. 
وإغا هي مواد لا تنتجها غير الكاثنات الحية. وهنا كان باستير على صواب 
عندتاذكر أن اللياة تلعب: قوراً رسيا في عملية النشينه .وصسيم آن.هئلاة 
خائر غير حية مثل خميرة النشا (الدياستاز) التي عرفها الإنسان واستخدمها منذ 
فجر التاريخ. ونتمثل أهمية اكتشاف بوخنر في أنه قد أثبت أن التفاعلات 
التي تجري داخل الخلية» والتي طلما نسبت إلى فوى حيوية غامضة. هي 
تفاعللات نتم يسبب وجود لخائر بين الخلاياء ونعبي ها الأنزيمات . 


إن ها يميز البيوكيمياء عن الكيمياء العضوية ‏ وهي قد نشأت من دراسة 
منتجات الحياة ‏ هو أن الأولى تتعامل مع العمليات الكيميائية عندما نجري 
داخل أو حول خلايا الكاثنات الحية بواسطة الأنزيمات. وعلى سبيل المثال. 
هناك العمليتان. الكبيرتان اللتان تقوم با كل الكائنات الحية تقريبا- 
عملية التخمر وعملية التأكسد ‏ وكذلك عملية أخرى تتوقف عليها كل 


أرق 


العمليات الأخرى. ونعني ما عملية التخليق الضوئي للنانات الخضراء . 
وكلها عمليات بسيطة في مكوناتهاء إلا أنها تتم بطريقة بالغة التعقيد من 
خلال خطوات تتم كل منها بواسطة انزيم معين. 


ومن المستحيل علينا في هذا الحيز الضيق من الكتاب أن نفسر أو أن 
نقدم قصة البيوكيمياء. على النحو الواجب بترتيب خصطواتها التتاريضية 
مصحوية بتفاعلها المتبادل مع الطب والزراعة والصناعة. وتبدأ العمليات 
بمواد كثيرة التنوع تشتمل على بضعة آلاف مختارة من بين البلايين العديدة 
من المواد الكيميائية التي يكن أن تميز وجودها فى الكائنات الحية. أما 
التفاعللات الني تجري بين هذه لمواد فهى أكثر تنوعاً وعددأة - ١‏ ك-كما 
وقد توافرات حلول هذا اللغز من خلال اختيارات الانسان الاجتماعية 
والاقتصادية لمشاكل محددة فى محاولته لتفسير العمليات الطبيعية المفيدة منها 
والضارة. ومن خخلال محاولته السيطرة على هذه العمليات , والواقع أن الحاجة 
إلى تنشيط عملية التخمر وعملية النمو أو الحد من هاتين العمليتين. والحاجة 
إلى فهم عمل العقاقير. وإلى تقييم القيمة الحقيقية للأغذية» كل ذلك قد 
لعب دوراً في تطوير البيوكيمياء. ومن خلال النجاحات التي أحرزت في كل 
مرحلة (اكتشاف الفيتامينات والهشرمونات والمضادات الحيوية). اكتسبت 
البيوكيمياء. تدريجياً مزيدا من المكانة والنشاط. وبعيداً عن المسار الرئيسي 
للاهتمامات الطبية والصناعية.ء تمحققت إنجازات كثيرة شائعة ومجرية في 
مجالات فرعية. بل إن محرد الفضول في البحث قد لعب دوره أيضاً. وقد بدأ 
هوبكنز العظيم أبحاثه البيوكيميائية بتحليل صبغة أجنحة الفراشات ‏ وهي 
المدخل لمجموعة البيترينات اطامة المتصلة بحامض البانتوثين وهو أحد 
مكونات الفيتامين ب . 


وحتى إذا أمكن أن نضغط تاريخ البيوكيمياء ليعرض في حيز صغيرء فإننا 
لا يمكن أن نقدمه لقارىء غير متخصص دون ذكر إيضاحات قد تشغل حيزاً 
أكبر من القصة نفسها. وإزاء هذه الصعوبات». ومغامراً بإثارة غضب 
أصدقائي البيولوجيين. فإن أفضل ما يمكنني أن أفعله هو أن أعدل عن 
التناول التاريخي. وأن أناقش مختارات محددة جداً من تلك الأوجه من 
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البيوكيمياء التى تصور جيداً التفاعلات المتبادلة بين البحث العلمي والقرى 
الاجتماعية . وفضلٌ عن ذلك ولكي أجعل هذه الموضوعات واضحة فسوف 
اتناولها في ضوء معلوماتي الراهنة عن البيوكيمياء؛ بالرغم من أنها معلومات 
قديمة دون شكء, مما سيترتب عليه أن تلك المعلومات سوف تبدو بالضرورة 
ذات خلفية من المعرفة العلمية مختلفة عن الخلفية التي كانت قائمة في زمن 
ظهور هذه الموضوعات. والترتيب الذي اخترته هو ترتيب منطقي أكثر منه 
ناريضي» غير أنه مع ذلك سوف يكون من العسير أن نجعل كل جزء يعتمد 
على الجزء الذي سبقه ولا يعتمد كذلك على الجزء الذي يليهء ومن 
ّ فسوف يتحتم على هؤلاء المهتمين بالموضوع اهتماماً كافياً أن يعيدوا 
قراءته مرة ثأنية . 


وسوف أبدا بوصف موجز لقوالب البناء الحزيئي الوسطى التي تتكون منها 
معظم المادة الحية. وهذا أمر ضروري عند تقديم مناقشة عمل الانزيمات 
والانزيمات المشاركة. وعمليات التخميرء والتأكسد. والتخليق الضوئي. 
وأعود عندئذ إلى قصة الفيتامينات», والعناصر المستشفة؛ والهرمونات. كمزيد 
من الأمثلة على تفاعلات بيوكيميائية لكميات ضئيلة من مواد خاصة» وسوف 
استطرد من ذلك إلى مناقشة عامة لعملية الأيض (الميتابوليزم) وخاصية الحياة 
كعملية ديناميكية حرارية. وهذا هو ما يمكن أن نسميه بالبيوكيمياء 
الكلاسيكية. وقد تعمدت في هذا الجزء أن أفصل الجوانب الأكثر عمقاً في 
تفسير العمليات البيوكيميائية في ضوء التركيب الجزيئي: مدخبرا إياه إلى 
موضوع الدراسات البيوجزيئية في القسم التالي .)”-1١(‏ وهنا نجد التاريخ 
القديم وبداية: الثررة الجديدة في البيولوجيا - وأعني بها التفسير في ضوء 
التركيب الجزيئي. وهنا حدث التقدم الكبير المتمثشل في تفسير التركيب 
الجزيئي للمعلومات. التي أدخلت إلى الحامض النووي. وتبادلماء وتخزينهاء 
وعلاقتها بتخليق بروتينات معينة.٠‏ وكا سوف نرى فيا بعدء نحققت صباغة 
المعارف البيوكيميائية الأساسية بتلك المعارف المستقاة من مجالات خخارج 
الببوكيمياءء بالتحليل البّوري من نلحيةء وبدارسة علم الوراثة من ناحية 
أخرى . 
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الجزيئات الأساسية للكائئات الحية : 

اثبتت الأعمال الحديئة أن الحياة تكتسب خصائصها المحددة مر نشاط 
الدورات المتواصلة للعمليات الكيميائية أكثر كما تكتسبها من وجود أي 
مركبات مادية. وقبل أن نناقش هذه العمليات يتحتم أن نشير إلى أغاط 
الحزيئات التى تعتبر متوسطة بين اللحزيئات البسيطة الغازية غير العضوية مثل 
الأمونيا وثاني أكسيد الكربون والججر يئات الشديدة التعقيد مثل جزيئات 


الشكل (704) ٠‏ 
تموذج اللتزبىء انزيم الليسوزوم من زلال, بيضة دجاجة, وقد تحدد تركيب الجزيىء من 
خلال دراسة باستخدام الأشعة. السينية. وقد وجد كيميائياً أنه يحتوي على البوليتيايد 
(بروتين)» أما من ناحية التركيب فقد وجد أن هذا البروتين يتخلل الجزبيء على النحو 

مين بالسلك في التموذج. ظ 


؟ع؟ي؟ 


البروتينات والأحماض النووية التي يعتبر وجودها في الكائنات الحية أمراً 
أساسياً. ومن المنطقىء وأيضاً من الناحية التاريخيةء أن نبدآ بالجمزيكئات 
الصغيرة التي تحتوي على نحو عشر رانك : وأن تأتي بعد ذلك الحزيئات 
الأكبر حجنا والتي تحتوي على ما يتراوح بين ألف ذرة ومليون ذرة. 

كل هذه الأنواع من الجزيئات قابلة لأن تنحل إلى أغاط أقل عدداً. 
وتندرج تلك الأغاط نحت أربع مجموعات رئيسية: )١(‏ عشرون جامضاً أمينياً 
شاذاً تتألف منها البروتينات: (؟) عدد قليل من الحزيئات الحلقية الثنائية 
الأربطة والمحتوية على النتروجين» ومن بينها البيورينات والبريميدينات الخاصة 
بالأحماض النووية» والبيرولات والبورفيرين الخاصة بصبغة الخلاياء وكثير من 
المركبات / القلوية النشطة فسيولوجياً؛ (”#) أحماض الخضروات 
والكربوهيدرات ومعظمها مواد سكرية ومشتقاتها؛ (4) الدهون وما يتصل بها 
من ستيرولاث . ش 

ويبدو أن كل الكائنات الحية الموجودة. على سطح الأرض والتي درست 

مركوسانا تتركب من هذه الحزيئات الأساسية. ومع أن الأصناف الي 


اس ف سم 


0 مر ل الأخرى. 


ومن بين هذه المجموعات نجد أن : . الأحماض الأمينية. أو على 0 
الأنواع البسيطة منهاء هي أشدها بدائية.. وقد تمكن ميللر 1162ن6)34 -؟'" 
تحضيرها مؤخراً بتأثير الضوه: على الآمونيا وثاي أكسيد الكريون. أما لد 
الحلقية المحترية على النتروجين فيبدو أننا مشتقة من هذه الأحماض بعد 
تكوين الحلقات وإزالة الهيدروجين منها. أما المواد السكرية والكربوهتدرات 
فيبدو / أنها تتكون نتيجة عملية التخليق الضوئي لثاني اكسيد الكربون 
والماء. غير أن هذه عملية مركبة. ويمكن لهذه المواد أن تنتج مبدئياً من 
المجموعة الأولى بعد إزالة النتروجين. إن أصل الدهون والاستيرولات لم 
يتضح غير الآن. مع أنه كان يمكن معرفته منذ زمن بعيد حيث أن نظائرها 
قد وحجدت قْ الشهب والنيازك , 

إن الأصل المشترك للحياة الراهنة لا يكشف عنه وجود المجنوعات المحددة 

من الجزيئات الأساسية فقط. ولكن يكشف عنه أيضاً وجود مسارات مشتركة 


بذكا 


تنظم عملية تخليق الكائنات الحية وفنائهاء وتسود الظاهرة الأولى في 
النباتنات. بين! تسود الظاهرة الثانية في الحيوانات. وما يدل على وحدة الحياة 
بيوكيمائياً أن كل حيوان يستطيع أن يجد غذاءه في كل نبات ‏ باستثناء 
السموم ‏ وأن كل الحيوانات تعيش في النباية عل النياتات . 
مط عمل الأنزيمات 

تتأكد تلك الوحدة بفعل السلاسل المتصلة من التفاعلات التي تحفزها 
الانزيمات, مع أن الأنزيمات الراهنة لا يمكن أن تكون الجزيئات الأولى في 
هذا الدور. وعندما نستطيع أن نحضر الأنزيمات في حالة نقية مقبولة يصبح 
في مقدورنا أن نفهم عمل الأنزيمات الذي يكفي منه جسيم صغيرهحتى ولو ' 
كان محضراً تحضيراً بدائيا مثل الرينيت (نوع من تفاح الصحراء) أو الشعير 
لكي يحول كمية ضخمة من المادة التي يراد تخميرها مثل اللبن أو النشا. وم 
يتم تحقيق هذا الأمر إلا في منتصف العشرينات. وحتى هذا الوقت لم يمكن 
تحضير أكثر من بضع عشرات قليلة من الأنزهات في حالة تبلور. مع أن 
مئات من الأنزيمات الأخرى أمكن نحضيرها في حالة نقية جيدة . 

ولا يمكن الحكم على مدى الفاعلية الكبرى للانزيمات إلا عندما تكون 
نقية' -”*' ويمكن للجزبيء الواحد من أنزيم مثل البيروكسيديز أن ينشط 
مليون جزبىء من فوق اكسيد اليدروجين في الثانية الواحدة. وقد أثبتت 
الأهمية القصوى لنقاء الأنزيمات أن الانزيم غير النقي (الفج) »أو ما يسمى 
ريمي زأو خميرةءلا يغير السكر دفعة واحدة إلى كحول وثاني أكسيد الكربون, 
ولكن عملية التخمر تتم في هذه الحالة على حوالي عشرين خطوة كيميائية 
منفصلة يقوم بكل منها أنزيم معينء فيزيل إحدى الذرات من جزىء المادة 
المخمرة أو يزيح أحد أربطة الجزيئ . ويبدو في -حقيقة الآمر أن التحولات 
البيولوجية للمواد الكيميائية في الخلية تشبه تماما تلك التي تجرئ في متصنع 
كيميائي حديث حيث نتم للمادة عملية واحدة ثم تنقل إلى إناء آخر لتتخضع 
المادة المتحولة إلى عملية تحول أخرى. وقد ثبت أن كل خخطوة يصحبها تغير 
طفيف في الطاقة. مما يؤكد أن التفاعل يمكن أن يستمر عند درجة حرارة 
متخفضة نسيياً دون أن تتولد كميات حرارة ترفع درجة الحرارة إلى حد 
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ملحوظ. وأي نظام للتحول بالأنزيمات يشبه زوجاً من الخطوات تمكن المواد 
المتفاعلة من تخطيى حاجز الطاقة الكبير دون الحاجة إلى طاقة أو إلى درجة 
حرارة مرتفعة لتخطى هذا الحاجز دفعة واحدة. 

بمجرد أن أمكن تحضير الأتزيئمات في حالة نقية ثبت أن معظمها بروتينات 
أو نحتوي على بروتينات. كان من ال مروف من زمن طويل أن البروتينات أو 
المواد الزلالية ‏ مئل زلال البيض أو اللحم الخالي من الدهن ‏ موجودة في كل 
الخلايا الحيقء كا أنها موجودة في حالة صلبة في الأغشية الخارجية مثل 
الصوف والحربر والفسرو وقد سبق أن أشار انجلز عام لالا4١‏ إلى الحياة 
على أنها «تمط وجود البروتينات». وهنا ولأول مرة بالنسبة للأنزيمات النقية» 
بدأنا نشهد سبباً واحداً على الأقل يؤكد أهميتهاء وهو قدرتمها على تنمية 
التغيرات البيوكيميائية. وسيكون لدينا فيا بعد ما نقوله عن تركيب 
البروتينات ويكفي في الوقت الحاضر أن نذكر أن معظم الأنزيمات البروتينية 
تتكون من جزيئات ,كبيرة قابلة للذوبان» ويحتوي الواحد منها على أكثر من 
ألف ذرة تضم مجموعة حضية وأخرىبقلوية . 


الطرق البيوكيميائية | 

' تتميز الطرق البيوكيميائية عن طرق الكيمياء الفيزيائية أو الكيمياء 

التفحوية تان الأول متصلة أساساً بفعل الأنزيمات. ويتألف عمل 

الليوكبهياتن أساساً في فصل الأنزيمات المختلفة التي تحتوي عليها قطعة من 

الأنسجة المعجونة مثل جزء من الكبد أو جرثومة البذور. وفضلاً عن 

استخدام كل التفنيات الكيميائية قديمها وحديثهاء فإن البيوكيمبائي يلجأ في 

عملية الفصل إلى أساليب مستقاة من الأنزيمات نفسها ومطوعة لها. وني كثير 
من الأحيان يمكن استخدام عقاقير معينة لتسميم أو شل حركة إنزيم معين 
ومن ثم تتوقف السلسلة عند النقطة المقابلة, وبذلك يمكن العثور على المادة 
الوسيطة التي نتجت عن العملية» ويمكن تتبع الأنزيم من خلال نشاطه 
الذي يقاس بمعدل تحويله للمادة التي يخمرها. ويمكن أن يشتمل المستحضر 
على مزيد من الأنزيم إذا أريد له أن يكون أكثر نشاطاً. وإذا لم يسفرالمزيد 
من تقطير الستحضر عن تحسن درجة نشاطه فقد يكون ذلك دليلا عل 
نقائه . 


ظظ5ظ, 


مرجل الساحرات 

هذه الطريقة في التركيز المعتمدة على النشاط النوعي هي واحدة من أقوى 
الطرق التى أخذها البيوكيميائي عن الكيمياء الكلاسيكية ‏ وقد استخدمها 
آل كوري في فصل الراديوم ‏ التى أخذوها بدورهم عن تمارسة رجال المناجم . 
وما أن يعرف نوع النشاط بامنتخدام هذه الطرق. حتى يبدأ البحث عن المواد 
التي لها قدر كبيرمن هذا النوع من النشاط. وعندما يتم العثور على أفضل هذه 
المواد يشرع في عملية تنقيتهاء وفي خلال هذه العملية غالباً ما تظهر مواد 
ذاتِ صفات متوقعة. وتتنوع_المواد الخام مثل تنوع المواد التي كان رجل 
الطب البدائي أو ساحراتمما كبث يستعملنها: 


شريحة من لحم ثعبان المستنقع. 
تغلي في المرجل وتطهى / 
ووبر خفاشس ولسان كلب 1 
وشوكة حية سامة ولسعة دودة عمياء 
ورجل سحلية وجناح بؤعةه -* 
من أجل خاطر مشكلة عويصة ' 


أما الآن فلم تعد هذه الخامات مختلطة. ولكنها فصلت فصلل جيداًء 
وسهذه الطريقة أيضاً تم التعرف عل الفيتامينات والمهرمونات والمضادات 
الحيوية, كا تمت تنقيتها. ' 


وغل هذى خمسين عاماً من العمل الدؤوب الذي تولاه فريق متزايد العدد 
من البيوكيميائيرن ‏ كان عدد أعضاء الجمعية البيوكيميائية في بريطانيا ححسين 
عقيو فقط عام 141١‏ وارتفع هذا العدد إلى 69٠0٠‏ عضر عام 1958 
أسفرت جهودهم عن الكشف عن عدد قليل من السلاسل الكاملة 


5 


للتفاعلادت والعثور على بضع مئات من الأنزيمات وغيرها من المواد ذات 
1 


النشاط البيولوجي . وقد جرى تحليل كثير من هذه المواد ذات الجريئات 
الصغيرة الحجم. ك) أمكن تخليق قليل منبا بطرق الكيمياء العضوية . 


الأنزيمات المشاركة (وعءساومدظ -0©)) 

عندما درست سلاسل التفاعلات المعززة بالأنزمات دراسة جيدةء» وجد 
أن البروتينات التي تحتوي عليها الأنزيمهات لا تعمل وحدها. فالتفاعل يمكن 
أن ينشط بتأثير وجود قدر ضثيل من مادة غير بروتينية بيقع تكون عادة.-قابلة 
للذوبان وذات وزن جزيئثي صغير. وقد عثر هاردن زمداوجة1) 
(184 - +195) ويونغ (عننناه1) عام 5 عل أول هذه الأنزيمات المشاركة ‏ 
الكوزيميز ©5ةتعرده) . وقد أثبت الفيجيم (ممعزطع»81) عام 980 أنه ' ثاني 
نيوكليتيد حامض النيكوتينك.» وهو الفيتامين المضاد لحرض البللاجرا. 
ولا تعرف كل الأنزيمات المشاركة على أنها أنزيمات» إذ إن الأنزيم المشارك 
الواحد يمكن أن يقوم بعمل عدة أنزيمات. وقد وجد في حالات عديدة أن 
الدور الذي يؤديه الأنزيم المشارك هو تقبل وإمرار الذرات أو اللتزيئات 
الصغيرة التي تنطلق من تفاعل الأنزيم الأساسي. وعلى سبيل المثال؛ يعمل 
الريبوفلافين كمعطي للهيدروجين فيجول الأكسجين إلى هيدروجين 
باروكسايك . 


أصباغ التنفس 

هذا الربيط بين الأنزيم البروتيني والجزيئع ع الصغير النشيط يظهر التماثل 
ين عمل الأنزيم وما تدعى بأصباغ التثفس» مثل هيم وجلوبين الدم أو 
سيتوكروم الخلية . وتتكون عذه من أحيل جلوبيولينات البروتين المرتبط ارتباطا 
اهيا بمجموعة مورفورين زاهية اللون ونحتوي عادة على عنصر قلوي . وييدو 
أن هذا الارتبطا كن هنم ٠‏ الامساك بالخرىء الصغير مثل جزىء الأكسجين 
إمساكاً واهياً بحيث ينطلق ثم يعود بسهولة. وبهذه الطريقة تقوم أصباغ 
التنفس بمهمة إدخال الجزيئات الصغيرة في النظام البيوكيميائي وإنخراجها 


يدق 


عناصر الاستشفاف 

وتعتمد نوعيتها اعتماداً كبيراً على المعدن المشارك: فالحديد وحده هو 
الذي يصلح في صبغة الهيموجلوبين الموجودة بدم الفقاريات » بينها يصلح 
الفانيديوم لصبغة دم حمير البحرى ويصلح التحاسن لصبغة دم القواقع . كل 
هذه المواد نشيطة حدأ ونكفي ذرة واحدة من الفلز لزع البروتين المحتوي 
على لحبى +٠:ه‏ ذرة, ومن ثم فإِنَ ما نحتاجه من الفلز لا يتعدى كمية 
ضئيلة جداً. ومع ذلك فإن النظام لايصلح بدونها. وفي هذه الحالة سوف 
يموت الحيوان أو النبات. وهذا يفسر أمراض المهزال التي تنتاب الماشية 
والأغنام التي تتغذى على المراعي التي ينقصها نوع معين من المعادن. ويمكن 
من الكويلت لكل فدان. ومن المتوقع أن يعمل استخدام مثل هذه العناصر 
الاستشفافية في المستقبل على التوسع الكبير في مساحة الأرض المنزرعة 


الشكل (ه؟) ْ 
أمكن تحويل منطقة مساحتها + ملايين فدان من الصحراء القاحلة في جنوب استراليا 
باستخدام عنصري الزنك والنحاس الاستشفافيين لتعويض النقص المعدي الذي حال من : 
فبل دون استيطان هذه المنطقة. ‏ وتظهر الأعشاب الصحراوية في الصورة جنباً إلى جنب 
مع الأرض المستصلحة. كدليل على فعالية هذه الطريقة ' 
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التخليق الضوئي 

البورفيرينات جزيئات ملونة» بمعبى أنها تستجيب لتأثير الضوء. ومن ثم 
فإنه ليس من المستغرب أن أحدها وهو الكلوروفيل - هو أكثر الجزيئات 
التشاراً ونجاحاً كمصيدة للضوء في عملية التخليق الضوئى. ومن خلال هذه 
العملية ينقل الجزيوء كل الطاقة الشمسية التي تجعل الثبات ينموى والحيوان 
يتحرك» والإنسان يفكر. وتبدو نتيجة التخليق الضوئي في النباتات الراقية 
بسيطة. فالنبات يحصل على ثاني اكسيد الكربون من الجو فيختزله إلى كربون 
يتحد مع الماء مكوناً كربوهيدرات - السكر والنشا والسيليولوز- وما يتبقى 
من الأكسجين يعود إلى الهواء. وقد أوضحت جهود جيوش من البيوفيزيائيين 
والبيوكيميائيين ومن بينهم فان نيل (اءذلظة ههلا) وكالفن (دء«1ة0) وكامن 
(«مسهك) أن العملية أشد تعقيداً من ذلك بكثيرء ففي المرحلة الأولى في 
الكلوروبلاست (جزء من خلية النبات يحتوي على الكلوروفيل) يقوم الضوء 
بشحن جزيئات وسيطة معينة شبيهة بالأنزيم المشارك شحداً كهربائياً: 
وتستحخدم الطاقة المختزنة في تحويل غاز ثاني أكسيد الكربون الجوي إلى 
سكرء وجزيئات بيولوجية أخرى. أما الهيدروجين اللازم لهذه العمليات 
فيستخلص من الماء مخلفاً الاكسجين ليعود إلى الجو مرة أخرى. 


أدى اكتشاف وظيفة أصباغ التنفس» والانزيمات» والانزيمات المشاركة إلى 
معرفة الطريق الصحيح لتوضيح ظواهر كانت معروفة من زمن بعيد: وهي 
التأثيرات العثيفة التي تؤثر بها مواد معينة على كائنات كبيرة الحجم. حتى ولو 
كانت هذه المواد ضثيلة المقدار. وفى الحقيقة أن هذا الأمر معروف منذ 
العصر الحجري القديم عندما اكتشفت السموم واستتخدمت لأول مرة. وكلمة 
(ده«ه) في اللغة اليوئائية تعلي السهم والسم . ويمكن في قليل من 
الحالات البسيطة تفسير طريقة فعل السموم. فالسيانيد وأول اكسيد 
الكريون. على سبيل المثالء يؤثران باتحادهما مع اطيماتين والهيموجلوبين 
والانزيمات المؤكسدة اتحاداً أوثق من اتحاد هذه المواد مع الأكسجين الذي يجب 
أن تحمله هذه المواد؛ ونتيجة لذلك تتوقف العملية الرئيسية لنقل الأكسجين 
عن طريق هذه المواد. 

ظ5ظ 


اكتشاف الفيتامينات 


وأهمية الكميات الصغيرة من المواد الكيميائية في العمليات البيولوجية قد 
اكتشفت أيضاً في العصور الحديثة,» وذلك بطريقة عكسية. عندما اكتشفت 
الآثار المترتبة على نقص هذه المواد. وني الماضي نسبت أمراض كثيرة إلى 
نقص التغذية. ومن أهم هذه الأمراض الاسقريوط المعروف (يمرض 
البحارة) الذي كان أول مرض يعرف أنه ناشىء من النقص ف مواد معينة 
وي القرن الثامن عشر تمكن الكابتن لوك من حماية بحارته من هذا المرض 
تبزويدهم باستمرار بالفواكه الطازجة. إلا أن هذه المعرفة لم تكن قائمة 
أساس علمي. ولذلك فقد اندثرت في موجة النظرية الحرثومية للأمراض 
التي انتشرت في القرن التاسع عشر. وكانت عبقرية هويكنز" - ٠١*‏ هي: أول ما 
جذب الانتياه إلى ضرورة توافر مجموعة كاملة من الكميات الصغيرة من 
المواد الغذائية. والتيى بدونها لا نتم عملية النمو وتبدأ عملية التفسخ. 


تلك العوامل المكملة. التي عرفت فيما بعد بالفيتامينات. أعطت دفعة فورية 
لدراسة البيوكيمياء» فقد عرفت أخيراً مواد كيميائية يمكن استخدامها فوراً في 
الأغرااض العلانجية . وإذا ما عرف أن حالة ما سببها نقص في مادة. 
فإن الأمر لا يتطلب سوى يذل .الجهد "وتوإفر تقنيات كيميائية لتحديد كنه 
. اللقص. ولفصل المواد التي يمكن أن تكقية؛ ‏ وتحدين سيضتها ه. وتشحفياء 
فق نباية الأمر. وبالطبع كانت هناك صعوبات كثيرة» بالرغم من أن بعضص 
الفيتامينات كانت بسيطة. مثل فيتامين ج أو حامض الأسكوربيك الذي 
كان. تزنت ‏ غيورغي 0101831 - 5264) أول من فصله. وهو الذي عرف 
الفيتامين تعريفاً يبدو غريباً لأول وهلة على أنه «مادة تجعلك مريضاً إذا لم 
تأكلها». غير أن هناك فيتامينات أخرى بالغة التعقيد. فالفيتامين الذي سمي . 
في أول الأمر فيتامين ب كان يحتوي على ما لا يقل عن خمس عشرة مادة 
تقوم كل منها بوظيفة مختلفة في الجسم. وكثير من الفيتامينات؛ إن لم تكن 
كلهاء تؤدي عملها مثل الأنزيمات المشاركة. كما أن كثيراً منهاء بحكم 
وجودها عادة في الطعام. يمثل تلك الأنزيمات المشاركة التي فقد الكائن 
قدرته على تخليقها. 


١ 


الآثار الاجتماعية لمعرفة الفيتامينات 


إن اكتشاف الفيتامينات. وفصلهاء وتحديد الكميات اللازمة متبا 
للمحافظة على الصحة. قد أسفر من ناحية المبدأ عن تزويدنا بأول تقييم 
كمي يكاد أن يكون كاملا عن احتياجات الكائن البشري من الطعام. ومن 
نم فقد قدم العلم في القرن العشرين إلى البشرية وسيلة للحياة الجيدة» عل 
قدر ما يستطيع الطعام. أن يحققه. بالنسبة لسكان العام أجمع. و 
الفيتامينات انتشاراً واسعاً. ومن ثم فإن الوجبة المختلطة والكافية ا عادة 
على الفيتامينات اللازمة. وهذا هو السببا في أن الأمراض الناشئة عن سوء 


الشكل 7/١‏ ا) 

يتخذ سوء التغذية حاطأ عديدة. فنقص البروتين يؤدي إلى النزيف الداخلي. وتقرح 
الجلف واصطباغ الشعر غير المجعد باللون الرمادي كما يظهر في صورة الطقل. ويمكن 
للأطممة الغنية بالبروتون أن تشفي هذه الحالة. أعدت هذه الصورة نظمة الغذاء والزراعة 
التابعة للأمم المتحدة. تصوير م. اوتيت (ا#اداة .01. 
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التغذية هي أساساً من أمراض الفقر التي يمكن علاجها تاماً من خلال 
اقتصاد جيد وحكومة صاحة. وقل سبي /قال :فزت مرضن :ادن العظام وما 
يسيبه من التواء الأطراف كان من الأمراض المنتشرة في انجلترا في القرن 
التاسع عشرء ولذلك كان معروفاً بالمرض الانجليزي9». أما الآن فيتعذر 
العثور على حالة واحدة لهذا المرضض. وهذا الانجاز حديث العهد جداء وقد 
تحقق نتيجة لعملية الرعاية الصحية للأمومة والطفولة. وحتى عام ١41١‏ 
كانت النتائج الاحصائية تشير إلى انتشار أعراض لين العظام بين أطفال 
المدارس بنسبة ./8٠‏ ومن ناحية أخرى. فإن حال الشعوب الفقيرة أسوأ 
من ذلك. فمرض البريبري أو الحزال لا يزال موجوداً في مناطق كثيرة في 
أفريقياء بين تنتشر البللاجرا في ايطاليا وفي الولايات الجنوبية من أمريكا. 


تتمثل قيمة الأبحاث العلمية في هذه الحالات ني أنها ألقت الضوء على 
حقائق من التغذية كانت من قبل مشوشة في عتدد كبير من الاعتبارات غير 
ذات الموضوع. لقد كان من السهل أن تعزى أسباب أمراض الفقراء إلى 
تعامطيهم الغراب أو إلى خعطاياهم . وطالما 3 هم يبدون للعيان غير جائعين أو 
نهم لا يموتون :من قلة الطعام فقد اعتبر الح أنه قام بواجبه نحوهم خير 
قيام. أما الآن. وي ضوء ما نعرفه حديثاً. فلا يمكن أن نخفي بعد ذلك 
أن منع الطعام الجيدٍ المحتوي عل الفيتامينات كان جريمة حقيقية ضد 
الإنسانية. وما أن استقرت هذه المعلومات في الأذهان وانتشرت على نطاق 
واسع. حتى لم يعد محكناً تحمل الأسباب التي تؤدي إلى كساح الكائنات 
البشوية وتشويهها من خلال إهمافا اجتماعياً. ش 

ولم يطبق علم التغذية تطبيقاً فعالاً ورسمياً أبنب هذه الاعتبارات بقذر 
ما كان ذلك بسبب الحاجة إلى إعداد الجيوش إعداداً ملامًا للقتال في الحرب 
العالمية الثانية. وقد وصلت كفاءة هذا التطبيق إلى حد أنه أصبح مكنا أن 
يكون الشعب البريطاني في صحة أطيب مما كان عليه قبل الحرب. رغم 
تخفيض كميات الطعام في الوجبات. وهو أمر كان من الممكن أن يتسبب في 
انتشار الأمراض الناشئة عن نقص التغذية. وخاصة بين الأطفال. وكذلك 
زيادة عامة في الأمراض الوبائية, لولا معرفتنا بأمر الفيتامينات  .‏ 


لاه 


الحرمونات 

م تقتصر أهمية الكمياث الضئيلة من الحزيئات الخاصة على تناولها في 
الطعام . ففي نفس الوقت الذي كانت تجري فيه هذه الأبحاث كانت هناك 
أبحاث أخرى تبين أن كثيراً من حالات الجسم تعتمد على وجود كميات 
ضئيلة من المواد التى يتم إفرازها داخل الجسم نفسه. وعادة في مواضع معينة | 
منهدء ونعني بها الغدد الصماء التي كانت وظيفتها غامضة بالنسبة لعلماء 
التشريح القدامى . ومن ثم فقد اكتشفت مجموعة جديدة من المواد» وهي 
المرمونات أو حاملات الرسائل كا سماها في بادىء الأمر إِي -ه ستارلنج 
(عهناعة5 .8.11) (55خ18 -/19371) عام 219406 مثل الأويسترون ومتعلقاته 
من المرموئات المبيضية المتصلة بالدورة المنسية الأنثوية والمتصلة كذلك بإفراز 
اللبن. ومن الأمثلة الأخرى هرمون الثيروكسين الذي يؤدي النقص في إفرازه 
إلى مرض تضخم الغدة الدرقية وإلى اختلال الوظائف الحيوية عند 
الأطفال. وعنصر اليود هو العنصر الأساسي في تركيب الثيروكسين. وهذا 
يفسر ظهور هذه الأمراض في كثير من المناطق التي لا يتوافر فيها اليود . 
ويمكن الوقاية من هذه الأمراض بتوزيع مركبات اليود توزيعاً كافياً. وفي 
حالات أخرى. مثل حالة الأنسولين» نجد المشكلة أكثر تعقيداًء إذ يكون 
لحرمون نفسه بروتيناً ومن ثم لم يكن بعد قابلاً للتخليق. ويعتمد مرضى 
السكر على انتاج. الهرمون عن طريق كائن آخرء على الأنسولين ا مستخلص 
من بنكرياس الماشية والأغننام . ولسوء الحظ ان مصادر الأنسولين من 
الحيوانات لا تكفيى مرضى السكر الموزعين على العالم كله, ويجب أن تتكثئف 
الجهود وأن تتدعم دعا جيدا لتخليق الانسوليق أو بدائله» اللهم إلا إذا كنا 
على استعداد لأن نسمح بموت مئات الألوف من امرض بأمراض يمكن 
الوقاية منها 


هرمونات النبات .. 


لم يقتصر نجاح الأبحاث في الفيثامينات والهرمونات على الحيوانات فقط. 
فقد بدأ ونت (578) وغيره عام 4 استخدام وسائل بيوكيميائية في 
دراسة طرق لزيادة نمو النبات بتأئير منشطات خارجية لقن ء والحاذبية. 


زرفل 


إن القول بأن النبات يتجه في نموه الطبيعي إلى أعلى ونحو الضوء يعتي ببساطة 
أن نسمح للجهل بأن يستتر وراء الشيء المألوف. وقياس طريقة نمو هذا 
النبات يعتبر خطوة رئيسية نحو فهمنا للعملية: إلا أن العملية لم تكن لتفهم 
إلا عن طريق التجريب» مع التحكم في ظروف البيئة المحيطة بالنبات وتغيير 
هذه الظروف. وبهذه الطريقة تم اكتشاف مواد طبيعية, وهي الاوكسينات 
(كهلودة). تنتج عتها استطالة. الخلاياء ومن ثم نمو النبات. التي قد تكون 
استطالة مستقيمة أو متعرجة وفقاً لتوزيع الأوكسجين توزيعاً منتظًا أو غير 
منتظم. وقد وجد بعد ذلك أن هناك مواد اصطناعية لا تشبه الأوكسينات 
شبهاً تامأ من الناخية الكيميائية:. ولكنبا تحدث: تنس الآثر بالنسبة لنمو 
النبات. وتستخدم هذه اطيترو أوكسينات الآن على نطاق واسع لتحسين نمو 
النبات. وخاصة في عملية الزراعة بالحقل. وإذا استخدمت جرعات: كبيرة 
من هذه المواد فإنها تحدث تمواً 3 وتؤدي إلى هوت النبات. ومن ثم 
فقد بدأ استخدامها كمبيد للحشائش ومن سمات الحالة المرضية في العالم 
الرأسمالي أنه ينفق أموال باهظة في تصنيع هيترو أوكسينات أخرى في سرية 
تامة لاستخدامها في تدمير محاصيل العدو في حرب بيولوجية. وقد استخدمتها 
بريطانيا فعلا ضد الفلاحين في الملايو. واستخدمها الأميريكيون في فيتنام 
الجنوبية دون أن يواجهوا احتجاجاً فعالا. 


إن دراسة الفيتامينات والحرمونات. بل إن الآثار الدرامية الني ترتبت على 
تمارسة إدارتهاء قد شجعت كثيراً على أن ينظر إلى الكائنات الحية عل أساس 
انها آلات كيميائية وليست ألات ميكانيكية؛ وأنها تعتمد في وظائفها على 
مجموع ما تتلقاه من مواد فعالة. وطبقاً لما يراه العلماء التجرييبيون في 
البيولوجيا وفي البيوكيمياء. فإنه إذا كانت ماذة كيميائية متينة تحدث أثراً 
تمولوجا معنا فليس من الضروري أن نفس المادة أو مادة شبيهة بها 
تعطي نفس الأثر تحت ظروف صحية. فهناك كثير من العوامل الكيميائية 
والعصبية التي يجب أن تؤخذ في الاعتبار. ويمكن الوصول إلى نفس النتيجة 
من خلال عدة طرق ختلفة قاماً. ومع ذلك فلا يجب أن تؤدي هذه المعرفة 
إلى التشكك أو الغموض الكامل في البيولوجياء بل يجب أن تكون حافزاً 
على مزيد من التعمق والشمول في الأبحاث البيولوجية. 


564 


علم المناعة 

لقد ركزنا حتى الآن على نشاط الجزيئات في الكائنات الحية. وبعض. 
الجزيئات لما صفة أخرى. هي صفة النوعيةء وهي أيضاً متعلقة 
بالبروتينات. فقد اكتشف باستيرء» غن طريق الصدفة تقربياً. في تفال 
المناعة المكتسبة» كيف أن المصل غير المؤذي والمأخوذ من بكتيريا ميتة. يمكن 
أن يحصن المريض ضد هجوم نفس البكتيريا عندما تكون في حالة فيروسية | 
سامة. وقد أصبحت هذه الطريقة أساساً لعلم المناعة الجديد. وقد سجلت , 
نجاحها العمل بقضائها على أمراض مثل مرض الدفتيريا (الخناق). ‏ 

وني الواقع ان هذا الأمر يمثل مرحلة أخخرى من مراحل إلقاء الضوء على 
علمليات تقوم منذ ملايين السنين بحماية الحيوانات من الأمراضص المعدية . 
وقد حجب ضباب التاريخ رؤية الإنسان لهذه العمليات واستخدامه ها. فلا 


الشكل (//1؟) 

صورة فيروس الانفلوائزا مأخوذة بميكروسكوب الكتروني. فالفيروس أصغر من طول . 
موجة الضوء ومن ثم فلا يمكن رؤيته باستخدام ميكروسكوبه ضوئي. وييلغ حجم 
الفيروس حوالى بضعة أجراء من المليون من البوصة, أعدت الصورة من أجل منظمة 
الصحة العالمية. ش 


١ ات‎ 


أحد يدري كيف نشأت ممارسة التحصين ضد الجدري. وهي عملية يمارسها. 
الإنسان في الشرق من قديم الزمان.ء غير أنها عملية لا تدين إلى العلم 
بشيء يذكرء ومع ذلك. فإنها كانت الحملية التي استقى منها جينير (65©م16) 
عام ١9/45‏ طريقة التطعيم. وهي طريقة هامة إذ تعتبر أول استخدام علمي 
لبد التحصين الوقائي الذي كان معروفاً تقليدياً لدى العاملات في معامل 
الألبان بالنسبة للنوع الخفيف من مرض الأبقار. وقد مرت حوالى ثمانين 
عاماً قبل أن تستأنف متابعة هذا الانجاز الكبيرء ولم يطبق مبدأ التحصين 
ضد المرض تطبيقاً واسع النطاق إلا في القرن العشرين. وقد ظهر نفس الأثر 
فيها بعد عندما استخدم الجهاز القديم لنقل الدم استخداماً جديا على الجسم 
البشري . 


فصائل الدم 

في بادىء. الأمر وقعت أحداث خطيرة خلال هذا النجاح. وقد :اكتشف 
أن البروتين الموجود بدم بعض الناس يتفاعل بل يرسب خلايا الدم عند 
'أنواع أخرى من الناس. وكان هذا الاكتشاف بداية لدراسة فصائل الدم من 
قبل لاند ستيتر (00506106ما)ء وهي دراسة أثبتت أنها لا تقدر بثمن من 
ناحية انقاذها حياة' الناس في وقت الحرب أو في وقت السكم على حد 
سواء. ونتوقف كل من هذين التفاعلين على أن البروتينات ذات خخاصية نوعية 
ععالية . 'فكل نوع من البروتيئنات يعمل كوسيط بالجسم لانتاج جسم مضاد 
يستطيع مستقبلاً أن يرسب هذا البروتين بالذات دون غيره من البروتينات. 
.ولا تزال ميكانيكية هذا التفاعل غامضة» إلا أننا نعلم أن جزءاً معيناً من 
جزييء البروتين هو الذي يقوم بهذا التفاعل . ولا شك أن المزيد من الدراسة. 
سوف يلقي الضوء على التفاصيل البيولوجية الأساسية للبنية البروتينية. 


الأيض «الميتابوليزم) (مكتامطهاء61) 


الأيض (مجموع عمليات بناء البروتوبلازما ودثورها) واحدة من المشاكل 
الرئيسية في البيولوجيا. وكا سبق أن ذكرناء فإن بعض عمليات 
الأيض - مثل احتراق السكر ‏ قد درست فعلا. إلا أن كثيراً من العمليات 


كدان 


الأخرى لا تزال رهن الدراسة. وقد بدأت دراسة العمليات . البنائية أو 
الانابوليزم (دددتأمطهقهة) أي عمليات تمثيل المواد الغذائية ونحويلها إلى أنسجة 
ف جسم الحيوان أو النبات. وهتاك أمر'قد أصبح وافحا منذ عهد قريت 
جداً, وخاصة بعد استخدام العناصر المستشفة. وهو أن عمليات؛ الأنابوليزم 
وعمليات الكاتابوليزم (ددوناهطئئة؟1) (عمليات دثور الأنسجة البيولوجية) 

تجري كل منها بمعدل أسرع كثيراً مما كنا نظن حتى الآن. فالجزيئات في - 
أجسامنا وفي كل الكائنات الحية تعيد بناء نفسها باستمرار» بينا تتدفق 
الذرات خلال هذه الجريئات تدفقاً يكاد أن يكون متواصلاً. ومن المحتمل 
أن أي واحد منا لا توجد بجسبه غير ذرات قلائل من الذرات الى بدأ بها 
عفد وأنة التاق فى سن البلوع , قلا يعبر معطلم: المواد الى التركت مني ” 
جسمه في خلال شهور قلائل . 


الطابع البيوكيميائي لعملية الحياة 


وعلى ذلك فإن المادة ليست هي الشيء الدائم في حياة الفرد. وإن الدائم 
هو نمط تفاعلات الجريئات التي تتركب هنها الكائنات المنظمة. وامادة 
الحقيقية في الكائنات تبدو ضرورية لآن الجسم يمحتاج إليها لتنفيذ الدورات 
المستمرة للتغيرات الكيميائية. وهي الحياة. وهذه التغيرات يجب أن تكون 
متوازنة إلى حد ما في كل خلية حية كتوازنها في الكائن ككل. ونقول «إلى 
حد ماء لأن الدورات لم .تكن أبدا كاملة سواء داخل كل خلية أو داخل 
الكائن ككل ؛ فقاعدة الحياة هي وإما نو أو 0 وهي صدى بعيد لبدأ 
«النشوء أو الفساده الذي ساد العالم الدنيوي طبقا لأرسطو. وفضلاً عن 
ذلك. يرى كلود برنارد أن التوازن هو توازن مستقر ضمن حلود معينة. 
فالكائن في تصرفه يعمل عل الحفاظ على ثبات بيثته الداخلية والخارجية. 
وإذا تجاوز الكائن هذه الحدود وأفلت زمام نوع من هذه التغيرات فعندئد 
تتوقف الخلية أو الكائن عن أداء وظائفه على نحو متناسق (أي يموت على 
حد تعبيرنا). وحتى بعند أن يحدث هذا فإن كثيراً من الأشياء التي يتكون 
منها تظل فعالة كا كانت من قبلء مثل الانزيمات في الخلية, أو الخلايا ' 
الكاملة في الكائن . 


بذع ؟ 


وعندما يكون الكائن حياً يكون الطابع الأساسي له هو التعاقب والتناسق 
في العمليات على نحو لا يرقى إليه أي فن معماري في المواد الخاملة. وإذا 
طبقنا ذلك على جميع مظاهر الحياة على سطح الأرض فإن أهمية العمليات 
تبدو أكبر ضخامة. وتتعدل دورات العمليا ت في .حالة التناسل كما في حالة 
النمو إلا أن الأولى تتم بمعدل أبطأ كثيراً من الثانية. فالعمليات الحفيقية 
والبنية والتنظيم الذي يشمل هذه العمليات إنما تكتسب معناها الكامل عندما 
ينظر إليها على أنها نتاج تطور طويل المدى. وهو تطور كيميائي في القام 
الأول . 


لقد بدأ استكشاف طبيعة العمليات الكيميائية الآساسية بالمادة الحية في 
العقود الأخيرة فقط. وهي الآن في مرحلة اكتشاف نشطة للغاية. ويبدو أن 
جميع هذه العمليات تتم خلال منظومات انزيمية وأنزمِية مشاركة. وفي الواقع 
أنه قد ظهر أن 0 جزيئات البروتين الحرة بالخلايا تؤدي وظائف 
الانزيمات. ودور الأنزيمات الشاركة: وخاصة مركبات الخامض النوري 
المحتوية عل الفسفورء يبدو دوراً هاماً. إذ يدو أما تمثل همزة الوصل بين 
العمليات الكاتابولية التي تنطلق الطاقة خلاها. والعمليات الأنابولية التي 
تمتص الطاقة وتقوم يبناء الخخلايا"-58١‏ , 


وكا ذكرناء فإن عمليات التحول التي تجريها الأنزيمات نتم خلال تغيرات 
طفيفة في الطاقة. وتتيح للكائن أن يجري تغيرات كيميائية كبيرة جداً. دون 
ارئفاع ملحوظ قٍِ درجة الحرارة. فالحياة. بتعبير فيرئيل 1500 كتين هي 
دنار هادثة غير ذات لهب». والتفاعلات الت تحدث تي الكائن الي وفي 
العلاقات الكيميائية بين الكائنات. ما بين تكامل سخي متبادل أو تطفل 
والتهام لبعضها البعض» إنما تؤلف جزءاً من منظومات كيميائية معقدة 
وعترانطة.. وفي المحيط الحيوي (عمعطامدهنم) الكامل التطور. كا هو قائم منذ 
80٠‏ مليون عام على الأقل. لا يوجد غير عدد قليل من الجزيئات 
العضوية التي نحيت جائباً. إلا أن ما نحي منها ‏ مثل الفحم والنفط ‏ يعتبر 
ذا قيمة عظمى بالنسبة للانسان. وأغلب هذه الجزيئات يمر في تغيرات ذات 
دورات لا نهاية لحاء متخللا النبات, فالحيوان» فالبكتيرياء عائداً إل النبات - 


ره ؟ 


مرة أخرى. ويمكن أن نعتبر المحيط الحيوي كله منظومة واحدة للتطور 
البيوكيميائي » وئيس سمناك ما يدعو إلى الاعتقاد بأنها المنظومة الوحيدة الممكنة 
من نوعها في الكون. فقد تكون هناك غيرها من منظومات التغيرات 
البيركيميائية في الكواكب الأخرى. وقد يكون بعضها أكفأ من منظومتناء وقد 
يكرن البعضص الآخر أقل عفاد كملق 51١١-5‏ 


الديناميكا الحرارية للكائئات الحية 


إن التغيرات الداخلية في طاقة المنظومات الحية على .نحو نوعي ومتحكم 
فيهء بالإضافة إلى سرعة تدفق المادة خلال هذه المنظومات .تفسر لنا إلى 
حد كبير التناقض الظاهري الذي ينطوي عليه ما يبدو من تعارض. هذه 
التغيرات مع القانون الثاني للديناميكا الحرارية الذي يستوجب في أي نظام 
مخلق أن ترتفع الانتروبيا (عامل رياضي يعتبر مقياسا للطاقة غير المستفادة في 
نظام ديناميكي حراري بإممهمع) ) أو بعبارة أخرى. أن تصبح أقل انتظاماً 
مع الزمن. ويبدو أن الكائنات تحافظ على أنتروبيتها طوال معظم حياتها. 
ولكنها في الواقع تزيد من انتروبيتها أثناء عملية التكائر وتفقدها فقط عند 
مونها. وكان من المفترض أن يكون ذلك منطوياً على نوع منالترتيب الإلهي 
المقصود. إلا أنه قد ظهر الآن أنه نتيجة بسيطة مترتبة على أن الكائن الحي 
لبين نظاماً مغلفاً ولكنه نظام مفتوح. وقد بين بريجوجين ”- 70 
مؤغدرا أن الانتروبيا لا تزيد في مثل هذا النظام, ولكما تنمو إلى أن تكون 
كبية ثابتة. والحقيقة أن القانون الثاني للديناميكا الحرارية هو حالة خاصة 
للنظم المغلقة. وهذا يستبعد الحاجة إلى دراسة الجانب الديناميكي الحراري 
لعملية الأبض (الميتابوليزم) وعملية نمو الكائنات على أنها شيء حيوي» كما أنه 
يقدم في القرن العشرين بالنسبة لتغيرات الطاقة العضوية ما قدمه فوهلر 
(معلطهثا) في القرن التاسع عشر بالنسبة للمادة العضوية. وعلى أية حال فإنه 
لا يمل مشكلة الحياة. إنه فقط يزيل مشكلة زائفة طالما اختلطت بهذه 
المشلكة, ولكن تبقى المشكلة الأساسية وهي تفقسير أصل وتطور أنماط 
اينات والعمليات التي تعميز بها الكائنات الحية. وهي أتماط لأ يتوقف 
تغيرها ولكنه يتكرر. 


هه؟ 


9-١‏ البيولوجيا الحزيئية ظ 

الموضوع الذي نعرفه باسم البيولوجيا الجزيئية كموضوع مستقل 
بذاته» نشأ عن البيوكيمياء من جانب. وعن التقدم في تحليل البنية البلّورية 
من جانب آخر. كما أسهم في ظهور الموضوع كل من الكيمياء العضوية 
الكلاسيكيةء واستخدام الميكروسكوب الألكتروني. وعلم الورائة. وتثمثل 
الملامح الرئيسية للبيولوجيا الجحزيئية في اهتمامها بتركيب ووظائف وحدات 
أصغر من حجم الخلايا التي تدرس بالوسائل اليبولوجية. وأكبر من حجم 
الحزيئات الي تدرس بالوسائل الكيميائية المعتادة . وتناول على الأخص 
جزيثئات البروتينات والأحماض النووية . والبيولوجيا هي الآن فرع مثير وسريع 
النمو من فروع العلوم البيولوجية. ومن العسير أن نحدد التاريخ الذي بدأ 
فيه الموضوع تحديداً دقيقاً. ويمكن القول بأنه بدأ بالدراسات المبكرة التي قام 
مها و. ات. أشْتّبوري لسعم 1 9 لحمكخم 1‏ 951ا) في بداية الثلاثينات 
على بنية الأخشاب. ثم لقي الموضوع أول اعتراف رسمي عندما عين 
استبوري أستاذاً للبنية الجزيئية عام 1448 


وتمثل جميع الدراسات البيوجزيئية كياناً للأبحاث قامت به على نحؤ 
متلاحم وفائق السرعة عملية بعيدة إلى حد ما عن الأسلوب الرسمي 
المنظم» شاركت فيها مجالات غتلفة من مجالات العمل. ويمكن تقسيم 
الموضوع إلى تاريخ دراسة بنيات جزيئات البروتينات» الليفية والبلورية, 
وبنية الأحماض النووية. والفيروسات», وهي بروتينات نووية تحتوي على كل 
من المركبين. وقد أدت هذه الدراسات إلى المجموعة العظيمة التي أمكن 
بواسطتها تفسير العلاقات المتبادلة بين البروتينات والأحماض النووية من حيث 
المبدأ. كا بدأت هذه الدراسات تبين الصيغة الدقيقة التى تحدد بها الأحماض 
النووية بنية البروتينات المختلفة. ' 


بنيات. جزيئات البروتين : 


بدأ تاريخ دراسة بئية البروتينات عندما أزداد توضيح عمل الانزيمات, 
وعندما أمكن نحضير انزيمات معينة مثل البولاز (خميرة محللة للبول) والبيسين 


الف 


(خيرة الفضم) على شكل بلُوراتء. وفي العشرينات بدأ يظهر مدى أهمية 
دور البروتينات بالنسبة للكائنات الحية. فهي تزود الكائن بالفردية والنشاط 
في نفس الوقت. وتعتبر البروتينات معقدة جداً إذا قورنت بمعظم الحزيئات 
التي سبق للكيميائيين العضويين أن تعاملوا معها. وجزيئات البروتينات كبيرة 
أكبر من أن تناسبها طرق القياس الكيميائية المعتادة ب ولكنها كبيرة أيضاً 
بحيث لا يسهل قيادها للقياسات الفيزيائية. وقد أوضح سيدبرج 
(#عاده؟5) ذلك عندما قام بفصل البروتينات بجهاز الطرد المركزي الفائق 
السرعة.ء وهو جهاز يعدل في سرعة دورانه حوالى ٠٠١‏ مرة قدر سرعة جهاز 
فصل الزبد. | 

والأغرب من ذلك أنه أمكمن بلورة البروتينات. ومعنى ذلك أن الملايين 
من نفس النوع من جزيئات البروتين يمكن أن تلتئم كل منها مع الأخرى في 
صفوف متقاطعة في انتظام كالذي نشهده في أبسط الذرات في البلورات غير 
العضوية. وهذا يعني أن جزيئات النوع المعين من البروتين هي . جزيئات 
متمائلة إلى أقصى حد. . ولا يقتضي ذلك أن يكون التمائل مطلقاً ‏ شاملا 
كل ذرة وكل رباط - إلا أن التبلور يقتضي أن تكون أغلب الجزيئات 
متماثلة» وألا يتجاوز الاختلاف في حجمها أو شكلها نسبة مئوية ضثيلة. 


ووجود البروتينات في حالة متبلورة قد جعل من الممكن فحص البنية 
البروتينية بنفس طريقة التحليل بواسطة الأشعة السينية: التي استخدمت من 
قبل في فحص البلورات العضوية. وقد أمكن بهذه الطريقة تحديد حجم 
الجزيئات البروتينية تحديداً دقيقاً. حيث كانت الجزيئات تحتوي على ما بين 
درة ومليون ذرة للجزيىء الواحد.: ومعظم هذه الذرات من الكربون 
والنيتروجين والاكسجين والمهيدروجين. كا يسرت هذه الطريقة معرفة كيفية 
تماسك هذه الذرات بعضها مع بعض : 

من الناحية الكيميائية كانت أعمال فيشر هي الأساس المام الذي بين أن 
البروتينات يمكن أن تتكون من سلاسل من الأحماض الأمينية» كما قدمت 
هذه الأعمال أدق الدلائل المتعلقة بينية البروتينات. وقد أحرز سانجر 
(#قهدة) عام ١4817‏ أول تقدم حاسم في هذا الشأن عندما استخدم 


"1١ 


كروموتوجراف ورقى في محديد الترتيب الدقيق للأحماض الامينية في 
السلسلتين اللتين يتألف منهما جزبء الأنسولين. وقد كان ذلك بداية لتحديد 
ترتيب الأحماض الأمينية في: كثير من البروتينات الآخرى. وكان ذلك أعظم 
انتصار أحرزته الكيمياء التحليلية حتى الآن. ومع ذلك. فإن التحليل 
الكيميائي لم يقدم الكثير بالنسبة لأهم ملامح البروتينات: ونعني بها قدرتها 
على إحداث التغييرات الكيميائية؛ كيا في حالة الأنزيمات. أو قدرتها على 
تكوين الجزيتات الفسيولوجية النشطة والمسؤولة عن انقباض العضلات التى 
تتوقف عليها كل حركات الحيوان. وكذلك عن توصيل رسائل الأعصاب. 


البرونينات الليفية 


يتكون كل من العضل والعصب من بروتينات' ليفية. وكذلك الأجزاء 
الخاملة من الكائنات المية, مثل الأجزاء الرابطة بين خلايا الغضاريفء 
والمادة القرنية في الشعر والأظافر والفرون. وكذلك حرير الحشرات 
والعناكب. ويمكن إلى حد ما أن نعتبر هذه البروتينات الليفية الصلبة نواتج 
. بيولوجية ثانوية» مدخخرة لأغراض انشائية. ويقوم السيليولوز الليفي بنفس 
الدور في النبات» والكيتين (سنانظ) في الجلود الصلدة للحشرات. وبفضل 
صلابة البروتينات الليفية استطاع الإنسان أن يعرفها ويستخدمها منذ العصور 
البدائية» وأصبحت الأساس في الصناعات الكبرى للصوف والحرير واللجلود . 
وبسبب صلابتها أيضاً كانت البروتينات الليفية هي أول البروتينات التي 
جرى تحليلها بواسطة الأشعة السينية. وقد أظهرت أعمال مارك وأستبوري 
أن هذه البروتينات عبارة عن سلاسل من الأحماض الأمينية مثنية أو ملتفة في 
بروتينات مرنة مثل الفصوف. أو مستقيمة في سلاسل وسط بروتينات صلدة 
مثل الحرير. وقد أفاد ذلك كثيرا في إرساء قاعدة علمية لتعديل التقنيات 
القديمة. وبتزويدنا بوسائل لتخليق ألياف غزل جديدة. وقد تم بالفعل انتاج 
أنواع جديدة من البروتيسات الليفية الشانوية من البروتيدات الكروية 
الطبيعية. مثل انتاج الأرديل (لفذكة) من الايديستين الموجود في ثمر الفريز 
والفستق (الفول السوداني) . ويمكن الآن صنع بروتينات مخلقة على نمط ليفي مثل 
عل سماساع 1زم معط نامع الي تنافس مركبات النايلون ‏ (45نسيةوامم) المصنعة 


مقف 


تصنيعاً كاملا . 


يئية البروتينات الكروية وأصلها 
وهناك بون شاسمء على أية حال. بين الانتاج الصناعي للبروتينات الليفية 


7 الأحماض الأمينية» وبين الانشاء الحقيقي للجزيئات البروتينية النشطة الي . ' 


نسمى بالجزيئات الكرويةء مثل الجزيئات ال موجودة بالبروتينات البلورية. 

ومع ذلك. فالبروتينات الليفية لا تختلف كثيراً عن البروتينات الكروية, 
وذلك إذاحكمنا بخواص هذه وتلك» إذ انه في كثير من الحالات يمكن تحويل 
أحد النوعين إلى النوع الآخر: وعلى سبيل المثال. يمكن تحضير الانسولين 
على شكل ليفي. كما يمكن تحضير نوع كروي من أكتين العضلات؛ وهو 
البروتين الموجود طبيعياً على شكل ليفي. وقد جاء تفسير هذه التحولات 
عندما وضع باولنج نظريته عن وجود ترتيب حلزوني للأحماض الأمينية تقوم 
بتثبيته أربطة هيدروجينية داخلية لتكون ما يعرف بالبنية الثانوية لحزيئات 
البروتين» سواء منبها الليفي أو الكروي . 

ومفهوم البنية الحلزونية بدون انتظام بلوري كامل.. قد أثبت أنه فكرة 
مثمرة إلى أقصى حدء. ليس قط تالنسية لبنية البروتينات» ولكن افا 
بالنسبة لبنية الفيروسات والأحماض النوويةء وقد أدى هذا المفهوم إلى تفجر 
جديد في النشاط التحليلٍ الذي أثمر عن النجاح الكبير في التحليل الجريئي 
الكامل لكل هذه الأغماط . 


الميوجلويين واهيموجلوبين 
حقق الاهتمام بالبروتينات المتبلورة أول نجاح له بواسطة كيندرو 
(اعتلمع؟1) وبيروتز (تادص2) في استخدامهها لطرق التصوير البلُوري 
الكلاسيكية لتثبيت ماذج الاعادة, بإدخال ذرات العلامات الثقيلة لتثبيت 
أطوار اتعكاسات الأشعة السينية» والتي يمكن منها حساب أوضاع الذرات. 
وقد أظهر أول تحليل تقريبيى أجراه كيندرو لمينوجلوبين السائل المنوي للحيتات 
أن الجزبىء المتكون من حلزونات باولئج المتصلة ملتف حول البورفيرين 


انذها 


كروموتوجراف ورقي في تحديد الترتيب الدقيق للأحماض الامينية في 
السلسلتين اللتين يتألف منبما جزيرء الأنسولين. وقد كان ذلك بداية لتحديد 
ترتيب الأخاض الأمينية في كثير من البروتينات الأخرى. وكان ذلك أعظم 
انتصار أحرزته الكيمياء التحليلية حتى الآن. ومع ذلك؛. فإن التحليل . 
الكيميائي لم يقدم الكثير بالنسبة لأهم ملامح البروتينات» ونعني بها قدرتها 
على إحداث التخييرات الكيميائية؛. كما في حالة الأنزيمات, أو قدرتها على 
تكوين :البزيقات: الفسيولوسية النشطة والمسؤولة عن انقباض العضلات التي 
تتوقف عليها كل حركات الحيوان. وكذلك عن توصيل رسائل الأعصاب. 


البروتينات الليفية 


يتكون كل من العضل والعصب من بروتينات ليفية: وكذلك الأجزاء 
الخناملة من الكائنات الحية. مثل الأجزاء الرابطة بين خلايا الغضاريف. 
والمادة القرنية في الشعر والأظافر والقرون. وكذلك حرير الحثسرات 
والعناكب. ويمكن إلى حد ما أن نعتبر هذه البروتينات الليفية الصلبة نواتج 
بيولوجية ثانوية» مدخيرة لأغراض انشائية . . ويقوم السيليولوز الليفي بنفس 
الدور في النبات. والكيتين (منافة©) في الجلود الصلدة للحشرات. ويفضل 
صلابة البروتينات الليفية استطاع الإنسان أن يعرفها ويستخدمها منذ العصور 
البدائية وأصبحت الأساس في الصناعات الكبرى للصوف والحرير والجلود . 

وبسبب صلابتها أيضاً كانت البروتينات الليفية هي أل البروتينات التي 
جرى تحليلها بواسطة الأشعة السينية. وقد أظهرت أعمال مارك وأستبوري 
أن هذه البروتينات عبارة عن سلاسل من الأحماض الأمينية مثنية أو ملتفة ف 
بروتينات مرنئة مثل الضصوف؛ أو مستقيمة في سلاسل وسط بروتينات صلدة 
مثل الحرير. وقد أفاد ذلك كثيراً في إرساء قاعدة علمية لتعديل التقنيات 
القديمة. وبتزويدنا بوسائل لتخليق ألياف غزل جديدة. وقد تم بالفعل انتاج 
أنواع. جديدة من البروتينات الليفية الثشانوية من البروتينات الكروية 
الطبيعية.» مثل انتاج الأرديل (لفشعة) من الايديستين الموجود في ثمر الفريز 
والفستق (الفول السوداني) . ويمكن الآن صنم بروتينات مخلقة على نمط ليفي مثل 


ع1 لمقتساع [بمعمعط بزامم الي تنافس مركبات الثايلون (وع0تتهوئؤلدم) المصنعة 


,» 


بئية البروتينات الكروية وأصلها 

وهناك بون شأسع . على أية حال؛ بين الانتاج الصناعي للبروتينات الليفية 
من الأحماض الأمينية» وبين الانشاء الحقيقي للجزيئات البروتينية النشطة التي 
نسم باللتريتات الكروية :قل دترهات الوعرا «البرو ات البتروةي. . 

ومع ذلك » فالبروتينات الليفية لا تختلف كثيراً عن البروتينات الكروية؛ 
وذلك إذاحكمنا بخواص هذه وتلك؛, إذ انه في كثير من ال حالات يمكن تحويل 
أحد النوعين إلى النوع الآخمر: وعلى سبيل المثالء يمكن تحضير الانسولين 
على شكل ليفي. كما يمكن تحضير نوع كروي من أكتين العضلات» وهو 
البروتين الموجود طبيعياً على شكل ليفي. وقد جاء تفسير هذه التحولات 
عندما وضع باولنج نظريته عن وجود ترتيب حلزوني للأحماض الأمينية تقوم 
بتثبيته أربطة هيدروجينية داخلية لتكوّن ما يعرف بالبتية الثانوية لجزيئات 
البروتين» سواء منها الليفي أو الكروي . 

ومفهوم البنية الحلزونية بدون انتظام بلُوري كاهل».. قد أثبت أنه فكرة 
مثمرة إلى أقصى حدء ليس فقط بالنسبة لبنية البروتيدات» ولكن أيضاً 
بالنسبة لبنية الفيروسات والأحماض النووية» وقد أدى هذا المفهوم إلى تفجر 
جديد في النشاط التحليلٍ الذي أثمر عن النجاح الكبير في التحليل الجزيئي 
الكامل لكل هذه الأنماط . 


الميوجلويين والميموجلوبين ا 
حقق الاهتمام بالبروتينات المتبلورة أول نجاح له بواسطة كيندرو 
(«عتلمع»1) وبيروتز (2الدء5) في استخدامهها لطرق التصوير البلوري 
الكلاسيكية لتثبيت غاذج الاعادةء بإدخال ذرات العلامات' الثقيلة لتثبيت 
أطوار انعكاسات الأشعة السينية» والتي يمكن منها حساب أوضاع الذرات. 
وقد أظهر أول تحليل تقريبي أجراه كيندرو لمينوجلوبين السائل المنوي للحيتان 
أن الجزيىء المتكون من حلزونات باولنج المتصلة ملتف حول البورفيرين 


نلف 


المركزي المحتوي على عنصر الحديد. وهو الجزء التشغيلي بالجزيىه' والذي 
محتفظ بالاكسجينء وهذه هي ما يطلق عليها بنيات الدرجة الثالئة, وهى 
تحديد نوعي لوظيفة كيميائية للبروتين: وهي أبعد من تناول طرق التحليل 
الكيميائية المعتادة . 


وقد أظهرت الدراسات فيها بعدء وقبل التحديد الكيميائي المتعاقب. 


الشكل (7؟) 

إن جزيثات المواه المضوية الموجودة. في المخلوقات الحية معقدة تعقيداً. غير عادي. وقد 
ساعد استخدام خ. سن. كندرو. وم. ف. بيروتز للتصوير البلوري عللى توضيح بنبة' 
الميموجلويين وال ميوجلوبين. وكل هنما مادة بروتينية. وهذه صورة بلورية للمبوجلوبين. 
ويمكن إدراك مدى تعقيدها بالئسية للادة غير عضوية بسيطة وذلك بمقارنتها باللوحة. رقم 
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5ك 


يفية ترتيب الذرات نفسها. أما في بنية الميموجلوبين الأكثر تعقيداً. فقد 
00 أن هناك زوجين من الحزيئات الفرعية التي تكاد أن تكون متمائلة. 

وقد ظهرت أهمية التتحديد الدقيق للبنية عندما تبين أن الاختلاف الطفيف 
الذي يطرأ على الميموجلوبين بإجلال أحد الأحماض- الأمينية» يترتب عليه 
ظهور مرض معين هو مرض الهميموجلوبين بالخلايا المنجلية. وهو أول مرض 
عرف من الأمراض الجحزيكية التي تحكمها الوراثة. ‏ | 

ولا تزال دراسة بنية ال حميموجلوبين في مستهلهاء وقد يكون الاستدلال على 
أن بنية الدرجة الثالثة, أو الطريقة التي تلتف بها الأماض الآمينية مكونة 
عقداً من جزيئات الأنزيم» يمكن الاستدلال على أن هذه البنية لها دخل 
بريط جزيء المادة المخمرة التي سوف يتفاعل معها الأنزيم . إلا أنه ُ يتم 
حتى الآن بيان كامل لبنية بروتين الأنزيمء كما أنه لم يتم تصنيف للبروتينات 

طبقاً لبنيتها . 
0 وقد يبدو مع ذلك أن كل التعقيدات الموجودة في البروتين الكروي يحددها 
تسلسل الأحماض الآمينية» وخاصة الجسور القائمة بين الأجزاء المختلفة تماماً 
في الجزيوء » وهي جسور تصنعها وصلات كيريت- كبريت. والدراسة 
المغارنة لبنيات السبروتين لم تكد تبدأ بعد. فوجود هذه الأنماط المختلفة من 
البمروتينات داخل الخلايا قد يزودنا في مهاية الأمر بالدتيل على تاريخ تطور 
تخليق البروتين والحامض النووي . 
الأخاض النووية 

مار الكشف عن بنية الأحماض النووية بخطى أبطأ من خطى الكشف عن 
البروتينات. ويرجم ذلك إلى حد كبير إلى أن هذه الأحماض لا توجد في حالة نقية 
إذا قورنت بنقاء بعض البرؤتينات الليفية. ويدل اسمها على أنها من محتويات 
النواة في الخلايا. وتوجد هذه الأحماض بكثرة أولا في الخمائر السريعة 
الانقسام. ثم في الخدد فوق الدرقية المنتشرة في الأطفال أثناء فترة غموهم 
السريع , والربط بين عملية النمو وعملية تكوين البروتينات أمر أكدته أعمال 
كاسيرسن (وعوسعمكة©) في الثلاثينات . وقد أدى امتصاص هذه الآجماض 
للأشعة فوق البنفسجية واكتسابها لبعض الأصباغ إلى الدلالة على وجودها 


النتسن 


الشكل (9اى) ١‏ 

٠ 5 55 00‏ 5 55 أنه أله 
لا يتمثل تعقيد الليزيتات العضوية في حجمها فقط. بل أيضا في طريقة ترتيب الذرات التي 
منها. الصورة لنموذج لجحزيوء غلا8. بسلاسله المزدوجة من درات السكر ‏ 
الفوسفات , يقوم بعرضها عالم الوراثة ماثر (34900+2 .2) . 


ف 


الشكل (١٠8؟)‏ 
[دوجة فوسفات المحيطة بالازواح الديا. 
نموذج لز اله ببين السلاسل المزدوجة للسكر - فوسفات ١‏ يقلة د زواج 


يها 


بكميات كبيرة في الكروموزومات المعروفة بصلتها بالتغيرات التناسلية وبعملية التكائر. 

وقد ظهر أنباء كيميائياً عبارة عن مركب من أساس نيتروجيني من 
البيورين والبريميدين» متصل بنوع معين من السكرء إما الريبوز فيها يسمى 
الحامض النووي للريبوز (8318). أو الحامض النووي للخميرة» وهو الوثيق 
الصلة بالديوكسي ريبوز في الحامض النووي للديوكسي ريبوز (0808)» وهو 
الحامض النووي للغدة الدرقية. وتترابط السكريات بدورها بمجموعات 
فوسفاتية» ويبدو أن الأحماض النووية هي الحامل الأساسي للفوسفات في 
كل الكائنات الحية. | ْ 

وقد بدأت دراسة هذه الأحماض دراسة جدية بواسطة استبوري عام 
7 بعد أن تم فصلها ووجد أنها قابلة للذوبان على شكل سائل لزج 
يمكن أن يسحب على شكل خيوط. هما يدل على بنيته الليفية البوليمرية. وقد 
أثبت استبوري أن الأجزاء النووية الأربعة ‏ البيورينات (الأدينين والجوانين) 
والبريميدينات (السيتوزين والثيانين) ‏ تتراكم مثل قطع العملة عمودياً على 
محور الخيط. وأثبت فوربرج (5©:8د) أن حلقة جزيئات السكر تتخذ وضعاً 
عمودياً بحيث يمكن ربطها معأ من خلال السكر بواسطة الفوسفات لتكون 
مركباً بوليمريا. 

وعندما أثبتت التحاليل الكيميائية الي أجراها تشارجاف (/معتمط) أن 
عدد البيورينات متوازن ماما مع عدد البريميدينات وضع كريك (لع2) 
وواطسن( (100ة7) نظريتهما الشهيرة القائلة بأن الترتيب لا يوجد على شكل 
حلزون مفرد ولكن على شكل حلزون مزدوج. حيث يكون البيروين سلسلة 
متصلة مع السلسلة التوأم المحتوية على البريميدين. وقد تم إثبات ذلك فيها 
بعد بواسطة التحليل بالأشعة السينية الذي قام به ولكتز وفرنكلين. 

وبالرغم من أن الأحماض النووية نفسها تحتوي على المركبات النووية 
الأربعة» فإن ترتيبهاء الدقيق هو الذي يتميز به كل حامض نووي معين. 
وهو ينتقل بطريقة شبه أوتوماتيكية عندما يوضع جزيوع جديد ممائل للحامض 
النووي على ملف الحامض القديم. وتحتوي صورة هذه البنية جحزيوء 
الحامض النووي على كل ما يلزم. من ناحية المبداء للسماح لحامل معلومات 
ولشريط إرسال بأن يثبتا في جوف كل خلية أو جسيم فيروسي . 


558 


انطوى هذا الاكتشاف التركيبي البحت على مضامين هائلة؛ فقد كان 
0 اكتشاف مقرد تحقق في علم الببرلوجيا. وقد ات هذا الاكتشاف أن 
يشان 000 التتاسل 50 


لقد طالما شك علياء الخلايا في أن جوهر عملية التكائر الذي يبدو ظاهرياً 
تحت المجهر وكان العملية تبدأ في الكروموزومات. بظهور نسخة فرعية طبق 
الأصل من البنية الجزيئية. ثم بين هؤلاء العلاء بطريقة منطقية بسيطة أن 
هذه النسخة لا يمكن أن تكون نسخة جسمية؛. أو حتى نسخة مسطحة تاتجة 
على نسق النسخ المطبوعة لأن هذه تكون معكوسة فيبدو يسارها إلى اليمين 
ويمينها إلى اليسار. ومن ثم فلا بد:وأن تكون التسخة نسخة خطية حيث ينشأ 
الخط فيها نقطة في إثر نقطة على امتداد الخط. والحلزون ليس إلا خطأً 
ملتوياً في التفاف إلى: أعلى. والتزاوج الدقيق بين البيورينات والبريميدينات 
يتبح الحصول على خط يكرر نفسه بنفسه وهذا يتيح بدوره لنزيره الحامض 
. النووي أن تحدث له عملية التكائر على نحو دقيق. وقد استخدم ميسيلصن 
(«مداءدء154) وستال (لطة56) النظائر المشعة ليثيتا فيي| بعد أن هذه هى 
الميكانيكية الفعلية للعملية. ١‏ 

وبعد أن عرفت طريقة التكائر الجزيئي» لم يطل الانتظار لكي تعرف طريقة 
استخدامها في انتاج البروتينات.» ومن خلال ذلك في كل الميكانيكيات 
الكيميائية للحياة. وقد حدث ذلك بصفة أساسية من خلال دراسة 
الفيروسات التي تمثل الحياة في أبسط صورهاء ولكنها ليست أكثرها بدائية. 


بثيات الفير وسات 


توجد أنواع عديدة من الفيروسات. منها الكبيرة المعقدة في الحيوانات 
والتي تكسن أمراقهاً مثل الجدري والحصبة. والصغيرة جداً التي تسبب 
للنبات أمراضاً يا عحصر لها وتسيب كذلك بعض أمراض الحيوان مثل شلل 


555 


الأطفال . بل إن هناك فيروسات للبكتيريا نفسها (2865م82016730) وهي آخر 
شيء يمكن تخيله في سلسلة «البراغيث التي حمل فوق ظهورها براغيث 
أصغر منها لكي تعضهاأو.» وعندما تسبب الفيروسات الأمراض التي تنتقل 
من كائن إلى كائن وقد تؤدي إلى حدوث وباءء فإنها لا تختلف في ذلك عن 
اليكتيريا اختلافاً جوهرياً. سوق أنها صغيرة د بحيث تتسرب من مسام 
المرشحات الني محتجز البكتيرياء ولا يمكن رؤية الفيروس نحت المجهر 
العادي. أما الآن وقد أصبح لدينا الميكروسكوب الالكتروني»: فيمكن رؤية 
(معطعسطمة1) قد استخدما الأشعة السينية قبل ذلك فاأئيتا أن أول فيروس 
(عما1) عام 1974 وهو فيروس موزيكو التوباكو (/2)1249, وهو فيروس على 
شكل قضيب منتظم من الداخحل . وفيٍ عام +4 ١!‏ أثبيك واطسون وولكنز 
وقرانكلين أنه على شكل أنبوبة مبنية من جزيئات البروتينات يتخللها خيط 
من حخامض نووي. وفي الفيروسات الي يبدو مظهرها كترويا تؤلف 
البروتينات قفصا متعدد السطوح حول الحامض النووي. غير أن الفيروسات 
. تختلف عن البكتيريا اختلافاً رئيسياً. وهو أنها حتى الآن لم تستزرع في وسط: 
اصطناعى . ويمكن أن تظل الفيروسات معلقة عدة سئوات دون أن بثك لما 
عمليات أيض ظاهرة» ولكنبا تبفى مع ذلك محتفظة بخاصيتها السامة 
الكاملة. كا أنها شديدة المقاومة للمضادات الحيوية: والغلاف البروتيني هو 
لمجرد حمايتها. أما الجزء المسؤول عن التكاثر فهو حامض نوويء يتكاثر 
بمجرد دخوله إلى الخلية وفقا للعملية ألتي أشرنا إليهاء ويكون تكائره على 
حساب عملية أيض الخلية. فتنقلب هذه العملية بأمر الفيروس إلى انتاج 
مزيد من الفيروس» وبعد ذلك إلى انتاج مزيد من بروتين الفيروس إلى الحد 
الذي ينتهى بتدمير الثلية تدميرا شديدا مخلفة خصولا من جسيمات فيروسية 
جديدة متأهبة لعدوى خلايا أخرى. وقد لوحظ أن للفيروس قدرة على الأمر 
ننوي آخر. فالفيروس قادر على أن يتولى توجيه عملية أيض الخلية وأن يحوها إلى 
صالحه. وبقدر ما هو واضح من أن الفيروسات هي كائنات حية بدليل أنها 


را 


قادرة على التكائرء بقدر ما هو واضح أيضاً أنها كائنات غير كاملة؛ وأنها طفيليات 

بئية على الكائنات الحية. وقد يتعدد نوع الأماكن التى يحل الفيروس 
معنا علبياء آله آنه ل يعن من تتخصيعة. غين أن تدعين' الخلية مبله 
هرم بقة الفجة قد فاقه عملية أخرى عندما تدخل بعض الفيروسات وتشترك 

فى الميكانيكية التناسلية للخلية نفسهاء وبذلك تتقل هذه الفيروسات من 
لا إن اتسين شن لبي اله الخلية. ولا تترتب على ذلك آثار في معظم 
الأحيان» 0 أن الحامض النووي ينشط من وقت إلى آخر ليتكاثر ارون 


الشكل (١41م؟)‏ 
فيروس مووزايكو التوباكو عيارة عن انبوبة مبنية من جزيئات البروتينات وقد تخللها خيط 
من حامضص نووي. درجة التكبير لهذه الصورة لالم لكا صرة. 


غرف 


في نبات يبدو ظاهره سليًا. وقد تكون هذه العملية علاقة بنشأة بعض أنواع 
السرطان على الأقل. وهنا يبرز السؤال فوراً: «ما هي الطريقة التي يتحكم 
بها الحامض النووي للفيروس في ميكانيكية تخليق البروتين في جسم 
ضححيته ؟؛ 
حل «شفرة» الحامض النووي 
أثبتت الفيروسات المحتوية على 2818 أنها أفضل وسيلة لتحديد طبيعة 
الشفرة التي تستطيع بها مجموعة أجزاء النواة في الخلية أن تعطي المعلومات 
اللازمة لبناء سلسلة بروتينية خطية معينة تحتوي على الأحماض الأمينية الأربعة 
والعشرين مرتبة ترتيباً ملائمًا. وهذا أمر ممكن لأنه من الممكن أن يتزاوج 
الجزيئان 284 من الفيروس داخل الخلية البكتيرية. فإذا كان الجزيئان 
يحتويان على اختلاف طارىء على موضع في بنيتهماء أو ما نسميه بالخطاً 
المطتعي في سلسلة أجزاء النواة» فإن طبيعة الشفرة سوف يكشف عنها النسل 
الفير وسي الذي ينتجه كل جزيىء. ٠.‏ وقد استطاع كل من كريك (201©) 
وبريئر 808©0) أن يثبتا ببذه الطريقة أن شفرة الحامض النووي تعمل 
«بكلمات» ثلاث من أجزاء النواة لكي تستجيب مع حامض أآميني معين. 
وأن بعض لهات 0 تحديدها بطريقة نحليلية . ويمكن استكيال هذا 
تفاعل بلمرة شيط أن أجزاء النواة 2 وهال الاخاض النووية يد 
واحد أو اثنين أو عدة أجراء نووية» وأنه يمكن تحديد نوع ما يراد بناؤه 
بإدخخال جزء من الحامض النووي الكامل كنوع من الميكل يمكن عندئذ أن 
ثر بلا حدود. وبعبارة أخرى. أمكن تحقيق التكاثر في المختبر لأنماط 
جديدة من أغاط الحياة . وقد أجر ي ثير نبرج (ععءطمعنء81) وماثاي (تعمطانة1) 
عام ١95١‏ تجربة حاسمةء حيث انتجا البروتين المخلق ابإدمم - برامم 
عمتمدلة - بإدخال الحامض النووي المخلق عمنلضعن - بزادم. وتجري الآن 
عملية حل الشفرة على قدم وساق في كثير من المختبرات» وقد ثبت أن 
حجم العمل يقتضي نقل العملية كلها إلى الآألات الالكترونية لكي يسني 
ا على معلومات مفيدة. 


لقف 


الأماض النووية وتخليق البروتين 

بالرغم من أنه قد ثبت قبل عام 19167 أن الأماض النووية تحتوي على 
شفرة تخليق البروتين» فإن الأمر كان يتطلب مزيداً من الفحص إعرفة كيف 
تؤدي هذه الأحماض وظيفتها. وقد كشف ذلك عن تعقيدات أكيدة» غير أنها 
لا تستعصي على الحل. وقد أسفرت دراستها عن وضع نوع من الترتيب 
الحمرمي هذه الأشياءء حيث تحتل خلاط المركز. وتجري عملية التخليق 
الحقيقي للبروتينات في السيتوبلازم الخارجي الموجود في أجسام صغيرة نسمى 
الريبوزومات وتحتوي على 8804. وقد كشفت أعمال فولكين (متئاه7) 
واستراشان (مهطعداده) عن ميكانيكية تبين أن الخطوة الأولى في تكوين 
بروتين هي توليد نمط خاص من 14 فو فوق 2814 في النواة. ويسمى هذا 
النمط 888 الحامل للرسائل؛ ويحتوي على المعلومات اللازمة ليناء بروتين 
معين. وتتجول هذه الجزيئات (8014) في سيتويلازم الخلية. ولدى تجمعها 
تكون هناك مجموعة من الأحماض الأمينية يتميز كل واحد منها بواحد معين 
من 8008 القابل للذوبان. وعندئذ تلتصق جزيئات 5204 القابلة للذويان 
بالموضع المناسب من جزيئات 2818 الحاملة للرسائل. مؤكدة بذلك الترتيب 
الصحييح لأحماضها الأمينية المرافقة لها لتصنع البروتين المحدد. 

وهذا خير مثال عن التعبير المأثور عن أوسكار وايلد عندما قال إن الطبيعة 
نسخة من الفن. إذ يجري هنا بنوع خاص تناسل أو تكائر لخط تجميع 
أوتومائيكي حديث على مستوى الحزيئات» حيث تخضع العملية كلها لتحكم 
سجل على شريط يتناسل تناسلاً ذاتياً. وعندما تتصور أن هذا يجري في كل 
خلية لما لا يقل عن ده؟ نوع لت من البتروتينات دون أن يقع خطأ 
واحد ‏ إذ ان الخطأ الواحد يعني تحولاً أساسياً مميتاً في العادة ‏ ندرك عندئذ 
مدى التعقيد الحقيقي للحياة» وهو تعقيد. كان من شأنه منذ عشرين عاماً 
أن يفوق خيال أي إنسان. حتى في الوسط العلمي. إن الجهد الذي بذل في ' 
رسم هذه الضورة» ولو بطريقة يقة تخطيطية ومبدثية. يمثل واحداً من أعظم 
انتصارات الفكر البشري. إن العمل لا يزال في بداية طريقه. وهو يقتضي 
ورجة عالية من التضافر والتعاون بين العلياء يي عديد من المجالات. ويحق 
لنا أن نتوقع مزيداً من الانتصارات والايضاحات خلال السنوات القادمة» . 


ارقف 


بل خلال الشهور القادمة. 

ويبدو أن ميكانيكية تكوين البروتين في الخلية مقتصرة عل تكوين البنيات 
الابتدائيةء أي ترتيب الأحماض الأمينية على طول السلسلة. وتوم الشفرة 
بمجرد تأكيد أن صيغة ترتيب الحروف الأربعة للحامض النووي سوف يعاد 
تولدها في ترتيب حروف سلسلة الأحماض الأمينية الأربعة والعشرين. ويبدو 
أن ذلك بنطوي على ما سيترتب من تكوين جزيئات بروتين مميزء وذلك من 
خلال ترتيب البنية الابتدائية. أي أن بلية الدرجة الثانية وبنية الدرجة 
الثالعة سوف تتبعان البنية الابتداثية. ويمكن إلى حد ما تدمير بنيتي الدرجة 
الثانية والدرجة الثالئة أو إعادة بنائها بطرق فيزيائية. ومعبى هذا أنه يمكن 
تحويل الشفرة الخطية إلى شفرة ذات ثلائة أبعاد. 


وفضللً عن ذلك. فإن كل الببيات الأكثر تعقيدا في الخلية تبدو وكأنها قد 
وضعت في ضوء تجمع الوحدات البروتينية. أليافاً مثل المادة الرابطة للخلايا ٠.‏ 
والعضنلات.» وأغشية داحلية في الخلاياء مثل الغشاء النووي وأغشية 
الميتوكوندريا (80048»مانم). تحتوي على عنصر بروتيني. وربما تكون أهم 
الأعضاء الدقيقة في الخلية. مثل السنتروزومات وما يتصل بها من 
السوطيات» قد تكونت طبقاً لبنية سبق تهديدهاء وأن هذا التجديد قد جاء 
ملاثا لشكل جزيئات البروتين المتمائلة التي تتكون من هذه الأعضاء. تبني 
نفسها منها بطريقة تلقائية على ما يبدو. 1 


0 00 الغلاف البروتيني للفيروسات, تزودنا 
الفيروسات تنه تنتج نوعاً نا سن الررقة الذي بلعم مع بعضه البععض 
ليصنع قشرة. 2 على شكل حلزوني أو شكل متعاد الضلوع وهو الغللاف 
المثالي . غير أن هذه الأغلفة يمكن أن تنحل بطرق كيميائية بحتة» فتدمر 
: الحامض النووي . أي اللزّء التشغيي من الفيروس . ويمكن عندتئذى 
باستخدام مواد كيميائية أيضاً. أن يعاد تكوينه على شكل مطابق ظاهرياً 
يسمى فيروس القمة أو الفيروس الخاوي. وهو فيروس غالباً ما يتكون 
بطريقة طبيعية أيضاً. 


نيف 


وهذا دليل على الأهمية الكبرى ليكانيكية بناء البروتين» وذلك بالنسبة 
لانتاج جزيئات متطابقة تطابقاً مطلقاً. ويمكن أن تلتئم في أنماط عالية النوعية 
ومحدودة العدد. لتصنع منبا عندكئذ البنيات المعقدة. ويبدو أن البئيات' 
الشديدة التعقيد. مثل فيروس «5 القاتل للبكتيرياء لما خمسة أنواع من 
جزيئات البروتين, . يتحكم في كل هنها نوع مختلف من الحينة (©868) في 
حامض 2814 بالفيروس نفسه. 

أما بناء الفيروس نفسه. بما فيه من تعقيد» فإنه يكشف عنما يكفي لعمل 
مجموعة من المسلسلات المختلفة من الأحماض الأمينية: ويمكن في أول الأمر 
أن تلتف هذه الأحماض في جزيئات البروتينء ثم ترتب جزيئات البروتين. 
ترتيباً تبادلياً دون أي تدخل آخر ذي شأن هام. وهذا يبسط موضوع تكوين 
البتيات في البيولوجيا تبسيطاً كبيرأً. غير أننا لا نزال في الفصل الأول من 
قصة طويلة. -ومكن لنفس_ التمط .من الميكائيكية آن. يفسر . ايضاً تكوين 
الأعضاء الدقيقة المعقدة من أعضاء الخلية إلا أن هذا الموضوع لا يزال 
يفتقر إلى دليل - وكل من هذه الأعضاء محكوم بوجود مجموعة من جزيئات 
البروتينء وهذه نفسها محددها ظروف ورائية. 

كا أن التساؤل ليس عديم الجدوى, إذ إنه أعطى ثماره فعلا في مجال 
' الطب. فبمجرد أن تفهم هذه العمليات لمتقنة. يصبخ التحكم فيها أمراً 
ممكناً. فيمكن التحايل على تكوين٠الحامض‏ النووي بإدخال أجزاء نووية 
شديدة الشبه بالأجزاء الطبيعية» إلا أنها تختلف عنما اختلافاً يكفي لإبطال 
عملها. وهذا هو الأساس الذي تقوم عليه بعض العقاقير المضادة 
للفيروسات» مثل التيوراسيل (لأمسدمنة)). وقد يكون هذا في ناية الأمر هو 
أضمن سبيل لقهر السرطان. ' 


وسوف يبدو في لأول وهلة أننا نقترب من المثل الأعلى الذي كان يتطلع 
إليه المشتغلون بالكيمياء القديمة» وأعني به صنع الخحياة» هذا الشيء الضئيل 
في الكون الذي أبدعه خالق قدير. غير أن العثور على مالشِفرة »لا يبين لنا في 
واقع الأمر غير المدى البالغ التعقيد الذي سوف تصل إليه هذه العملية. 
فكلما زاد علمنا عن الحياة كلما زاد عجزنا عن الاقتناع بأن هذه العملية 


انففا 


يمكن أن تخدم غرضاً صالحاً. بل إنه من الواضح أن مثل هذه العملية سوف 
توجه لأغراض شريرة. ويمكن أن نتوقع في عالمنا الحاضر أن أول جسيم حي 
يمكن أن ننتجه سوف يكون فيروسا لمرض ل تسبق لنا معرفته, وقد يستحوذ 
ذلك على اهتمام العلماء العاملين في مجال الحرب البيولوجية . 


أهمية البيولوجيا المزيئية 

تحقفت كل هذه الاكتشافات مؤخراً جداً. بحيث انها بالرغم من وسائل 
الدعاية الحديثة, لم تحظ بالتقدير حتى في الدوائر العلمية» وكانت أقل من 
ذلك حظاً لدى غيرها من الدوائر الفكرية. إن فكرة أن الطبيعة الذاتية 
للإنسان كفرد وليس كمجرد نوع. يمكن تحديدها بكل تفاصيلها على خط 
شغرة جزيئي طوله نحو ربع بوصة فقطء بجزيع لا يزيد عرضه عن بضعة 
أجزاء قليلة من المليون من البوصة» هو أمر يفوق أحلام أكثر المؤمنين 
بالقضاء والقدر. وعلى أية حال فالفكرة تعتبر خطوة كبيرة تحو ما يسمى 
«وسر احياة». وهي تبدو الآن جرد أول كشف للنقاب عن الأسرار الكامنة في الأسرار 

ويمكننا الآن العودة إلى تعريف الحياة بهذه المصطلحات الحزيئية؛ 
واستطراداً لأنجلز يمكننا أن نقول «إن اللحياة هي النمط الذي يتحوله به 
مزيج البروتين والخامض النووي». وإذا لم يكن هذا الكلام صحيحاً بالنسبة 
للحياة في كل زمان. فهو صحيح على وجه التأكيد بالنسبة للحياة على 
سطح هذه الأرض كا نعرفها ونشهدها الآن. والتى تمل وحدة مترابطة 
بيوكيميائياً.ء يقوم كل عنصر فيهاء بما في ذلك أصغر فيروس» بتخليق نفسه 
طبقاً لهذه الميكانيكية الجزيثية بالذات. وسوف يكفي هذا الشغل البيولوجيين 
زمناً طويلا سواء منهم المشتغخل بالبيولوجيا الجزيئية أو غيرهم ء إلا أنه سوف 
يترك السؤال 8 الحياة سؤالا فائًا دون إجابة. ومع ذلك. لن نكون 
علميين إذا تصورنا أن مثل هذه الميكانيكيات المعقدة والحميلة قد ظهرت 
فجأة إلى الوجود. إن افتراض هذا الأمر هو من نفس نوع البلادة الذهنية 
للرجل البدائي. الذي كان له عذره عندما ألف أساطير الخلق. ومن 
الصعب أن نجد لها بديلاً» ولكن تناول نظرية أصل الحياة قد أصبح أمراً 
واقعا . 


لحف 


١‏ - 4 الميكر وبيولوجيا (علم الأحياء الدقيقة) 

إن أفضل وسيلة لمشاهدة الطبيعة الكيميائية الأساسية للحياة هي عندما 
نتجرد من تعقيدات قوالبها وسلوكها. وقد بدأت البيوكيمياء في القرن 
العشرين تكشف مؤخراً عن أسرار حياة أصغر الكائنات. كاليكتيريا والخمائر 
والعفن.» وأبسط الحيوانات ‏ وهي البرزويات الوحيدة الخلية (مم2ماممم). 
وتنمثل البساطة في القالب والبنية فقط؛ أما من الناحية البيوكيميائية فهذه 
الحيوانات» كبا سوف نرىء لا تقل تعقيدأء بل قد تكون أكثر تعقيداً من 
الكائنات الأرقى منها. وقد لقيت دراسة هذه الحيوانات حوافز ودعًا قوياً من 
كل 2 الطب عند علاج الأمراض الناشئة عبا. ومن الصناعة يسبب 
المواد الكيميائية والعقاقير الناغية عنباء نما ِ ذلك الكحول وشو العقار 
العالمي وأهم تلك المواد. وقد بدىء في دراسة دور هذه الحيوانات في الزراعة 
نظراً لأن خصوبة التربة تعتمد إلى حد كبير على وجودها. 


تعدد استخدام الكائنات البسيطة كيميائياً وفابليتها للتكيف 


لقند بدأنا الآن فقط نلمح إمكانيات الميكروبيولوجيا عندما نتناوها بالطرق 
الكيميائية. ويمكئنا أن نتعلم الكثير عن طرق الحياة العادية وغير العادية 
لمذه الكائنات الدقيقة بتربيتها في محاليل نحتوي على مواد مختلفة. ويمكن 
دراسة تأثير هذه المواد على نمو هذه الكائنات. كما يمكن الحصول على 
معلومات عن التغيرات التي تطرأ على هذه المواد داخل الكائنات باختبار 
النواتج التي يفرزها الكائن في المحلول المحيط به. وقد أسفرت هذه 
الدراسات عن أن أبسط الكائنات من ناحية التركيب العضوي هي أكثرها 
تعقيداً من الناحية الكيميائية. والواقع أن هذه الكائنات القدرة على القيام 
بأي عملية تؤديها الكائنات الأرقى متهاء بل والقيام بمزيد من العمليات 
الأخرى في معظم الأحيان. وهي تبدو وكأنها مصانع كيميائية صغيرة» حيث 
تمر فيها الجزيكات في خط من إنزيم إلى إنزيم آخر لكي تتحد في الكائن 
كعملية نمو يتم فيها استخلاص الطاقة منها ثم إفرازها على شكل فضلات 
غير صالحة للاستعمال. ويختص كل نوع من الكائنات بنوع معين من 

يفف 


العمليات, إلا أنه. خلافاً لما هو متوقع. لا يكون الالتزام بهذا التخصص 
التزاماً دقيقاً. وتبدو عملية الأيض في الكائنات البسيطة عملية قابلة للتكيف 
بصورة واضحة"-"75. فإذا غاب نوع من جزيئات الطعام هيات نفسها فوراً 
للاستفادة من نوع آخرء وهي لكي تفعل ذلك تقوم بتغيير كثير من عملياتها 
الكيميائية. وهذه القابلية للتغيير تسبب لنا إزعاجاً كبيراً لأنها تنطبق أيضاً 
على السموم المضادة للبكتيرياء وقد أصبحت حالات كثيرة لا تتأثر بوجود 
عقاقير السلفاء بل إن بعضها قد اعتاد على وجود البنسيلين. وهذا من ناحية 
الشكل نوع من الخبرة الكيميائية» وبمتجرد أن نسيطر على ميكانيكيتها سوف 
نتكون قادرين على أن نعلم هذه الكائنات أن تفعل ما نطلبه منها. وهذه 
القابلية للتغير تفصح عن شدة هذه الكائنات البدائية ومرونتها ما يمكنها من 
البقاء والتطور في العمليات. 


0 
0 : 


الشكل (87؟) 

صورة باليكر وسكوب الالكتروني بدرجة تكبير١ 77٠١‏ مرة للبكتير العضوي الشكل سامونيل 
تيفيموريوم (لاللاتسسستطمج) ولإعومتدلة5), وهو من الأسباب الشائعة للم الطعام . وترى 
سياطه الشبيهة بالخيوط. وهي ذيوله التى تكسبه القدرة على التحرك. 
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الكتيريا الذاتية التغير (عذمممامانده) 

إن الفيروسات التي وضعناهاء والتى تبدو في ظاهرها بسيطة ولكنها مدمرة 
يمكن اعتبارها حداً أقصى للكائنات أو العضويات الدقيقة التي تعتمد 
اعتماداً مطلقاً على البيئة ذات الأيض الخلوي. ويعتبر العفن والبرزويات 
الوحيدة الخلية كائنات معقدة نسبياً ويمكن رؤية بنيتها الداخلية تحت المجهر. 
بل إن الأنواع البسيطة من البكتيريا ذات قوالب مميزة وقد بدأنا نشهد بنيتها 
الداخلية باستخدام الميكروسكوب الالكتروني. وكل هذه الكائنات نجري ما 
عمليات أيض متقنة إذا وضعت في الوسط المناسب. أما الفيروسات» وهي 
الكائنات الأصغر والأبسط. فهي تفتقد تلك الميزة. 

وفي الطرف الآخر من ناحية السلوك الكيميائي» نجد البكتيريا الذائية 
التغير والتي لا تعتمد إطلاقاً على التطفل الكلى. ومن أنواع هذه البكتيريا 
تلك التي تعيش في التربة وفي المجاري الدافئة؛ والتي تستطيع أن تحصل على 
جميع حاجتها من الأملاح البسيطة مثل النترات والكبريتات. بل إن بعضها 
لا يحتاج إلى الاكسجين لكي يعيش عليه ولكنه يعوضه بأكسدة واختزال 
مركبات الحديد والكيريت» وهذه البكتيريا ذات قيمة اقتصادية كبيرة إذ إنها 
المسؤولة عن معظم الرواسب الكبريتية. ويدل اكتفاؤها الذاتي المتناهي على 
أنهاء بالضرورة, أكثر من الفيروسات قربا من الكائنات البدائية الحقيقية. 
ومع ذلك. فليس من الممكن أن تكون هذه البكتيريا بداثية» فهي معقدة 
تاماً في محتوياتها الكيميائية الداخلية» حيث لا تحتوي فقط على الأنزيمات 
الموجودة بغيرها من الكاثنات. ولكنها تحتوي أيضاً على أنزيمات أخرى لازمة 
لها لكي تتعامل مع المواد البسيطة التي تتغذى بها. 


ويبدو أن البكتيريا البدائية قد نشأت في كائنات أخرى ذات صلاحية 
كيميائية أقل. وليس أكثر. إذا أخذت على حدة. فالبكتيريا الذاتية التغير 
يمكنها أن تعيش في بيئة غير عضوية تاماً. وقد فقدت كل الحيوانات هذه 
الميكانيكية. وكذلك فعلت نباتات كثيرةء وهى تعتمد على البيئة في الحصول 
عل الغذاد للجهة ممهيراً وبا أن :مرا النذاء المناصنة: ففل 
. الفيتامينات”-5*١.‏ وتعيش الأنواع الأكثشر بدائية من هذه الكائنات على 
غحلفات أو نواتج تحلل الكائنات الأخرى التي تتبادهها خلال أغشية خلاياها. 


حفا 


أما الأنواع الأتمرى الأكثر رقياً فقد عثرت على وسيلة للتحرك بواسطة خخيوط 
متحركة تسمى الأهذاب أو السياط, . تنتقل بها إلى مناطق يوجد بها غذاء 
أوفر. وهناك أنواع أخرى. وحيدة الخلية أيضاًء مثل الأمبياء قطعت الخطوة 
التالية والحاسمة. إذ تتناول غذاءها على شكل قطع من الطعام؛ سواء من 
المواد الحية أو الميتة» وبذلك فهي فعلا تعيش عالة على غيرها من الكائنات . 
ولهذا الاستعداد تأثير مزدوج. ففي المقام الأول» إن محرد إتاحة الطعام 
المستخلص من أجسام الكائنات الأخرى التي نحتوي على كثير من المواد 
الرئيسية التي تم تكويتها بالفعل. يعفي الكائنات البدائية من كثير من 
العملدات الكيميائية التى كان مفترضاً أن تقوم بها. ومن ثم تصبح هذه 
الكائنات أكثر بساطة من الناحية الكيميائية؛ إلا أن ذلك يتم فقط مقابل أن 
تصبح هذه الكائنات أكثر تعقيداً من ناحية التنظيم والأداء. فلا بد أن 
تكون قادرة على التفاعل مع ]وضاع الطعام. وليس محرد أن تتناوله في بلادة؛ 
ولا بد أن تكون قادرة على التحرك إلى حيث يكون الطعام أوفرء وأن تتوافر 
لديها وسيلة للامساك ببذا الطعام . 


أهمية الحجم 

ولهذا السبب يعتبر الحجم عاملاً هاماً. فالحيوانات الصغيرة الوحيدة 
الخلية يمكنها أن تتصرف جيداً وسط محيطها المباشر ‏ إذ لا تحتاج إلى أعضاء 
للحركة لكي تنتقل من موضع إلى موضع ‏ ومن ناخية أخخرى. فإِذا زاد 
حجمها فإن المجهود الذي تحتاج إلى بذله في التنقل» بل وإلى أن تتناول ما 
يكفي الكائن كله من طعام دفعة واحدة» سوف يجعل الأمر غاية في 
الصعوبة. وهناك حلان هذه المشكلة, وهما مختلفان من حيث المبدأ. الأول 
أن يبقى الكائن ساكناً في موضعه ويلتهم ما يمر به من طعام 201 
تفعله الاسفنجيات بطريقة بدائية» ويفعله المحار والبرنقيل بطريقة أكثر 


الشكل 589 أ ب) 

منظران لجسيم قائل للبكتيريا. والجسيم هو أساباً فيروس من النوع الذي يهاجم 
البكتيريا. وفي الصورة 547 ]أ (وهي مكبرة  /.0٠+‏ مرة بواسطة الميكروسكوب 
الالكتروتي) يرى للجسيم رأس وذيل» ويحتوي الرأض على حامض نووي مدمر للبكتيريا. - 
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تعقيداً والثاني أن يتحرك الكائن سعياً وراء الطعام. وهذا هو ما تفعله 
الأسماك والزواحف. وهو ما تفعله نحن البشر. ونحن قد خطونا خطوة 
أبعد إذ استطعنا إقناع الكائنات الأخرى أن تنتج لنا طعامنا من خلال 
عمليات الزراعة. والاتجاه العام للتطور بعيد عن الوجود الكيميائي البحت 
لوحدات دقيقة, فهو اتجاه نحو استخدام مزيد من التنظيم والتنسيق والعقلانية. 


استخدام العمليات البيوكيميائية 

لا يزال من غير المحتمل أن نستطيع خخلق الحياة اصطناعياً حتى بعد أن 
نتسلح بقدر أكبر مُن المعرفة. والأمر الأقرب إلى الاحتمال. والذي قد 
يتحقق خلال سنوات قلائل. هو أن نستطيع أن القيام يبعض وظائف الحياة 
بشكل فعال لصالحنا البحت بوسائل اصطناعية. وخاصة العمليات الرئيسية 
للتحذايق الضوثي في المواد. العضوية . وإذا استطعنا أن ننتفع بضوء الشمس 
الذي يسفط اليوم على التربة فيحيلها مباشرة إلى غذاء للإنسان دون تدخل 
من جانب النبات,. فإن إحدى كبريات المشاكل التي يعاني منها الاقتصاد 
العالمي بيرف نجد الحل دفعة واحدة. كها أن ذلك سوف يؤكد نمو الجنس 
البشري غواً غير محمدود. ويمكن هنا مرة أخرى أن نتيين الصلة بين اكتساب 
المعرفة واكتساب القدرة. وقبل أن نطمع في توليد أي من خصائص 
الكائنات الحية علينا أولاً أن نفهم كيف يستطيع الكائن الحي أن يتدبر 
أموره ؛ وهذا سوف يعني قدراً 2-7 من الأبحاث وتوجيه معظمها ليس 
لحل المشكلة ولكن لإيجاد العلاقات التي قد تستخدم فيا بعد في حلها. . 


كن البيوكيمياء و في الطب 

كيا سبق أن: آشرنا 9 الطب هو الواقم الأصلى للأبحاث البيوكيميائية 
وقد اكتسبت البيوكيمياء أهمية في القرن العشرين باعتبارهبا كيمياء 
فسيولوجية. ويرجع ذلك إلى حد كبير إلى أنها كانت علامة على المرحلة 
الثانية للثورة الطبية الكبرى التي بشرت بها أعمال باستير في القرن التاسع 
عشر. لقد قنع البكتيريولوجيون القدامى بالتحرك بطريقة بيولوجية بحتة 
مستخدمين في العلاج لقاحات مجهزة من البكتيريا نفسها. وقد أدت الرغبة 
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في الحصول على نتائج أكيدة إلى دراسات أكثر عمقا للميكانيكية الكيميائية 
لمذه الوسائل العلاجية. وقد امتزجت هذه الدراسة بتيار اخر من الأبحاث 
التى نشأت عن دراسة أمراض النقص في الغذاء أو الاضطرابات: في عملية 
الأيض. وقد ثيت أن هذه أيضاً أساساً كيميائياً. كانث البيزكيمياء هي 
الرباط المشترك الذي يجمع هذه الموضوعات جميعاً. وكلما زادت دراسة 
المرض بطريقة علمية كلما وضح مدى ارتباطه بأن سوائل الخلايا والأنسجة لا 
نسلك مسلكاً بيوكيميائياً بطريقة طبيعية» بل تتداخل مع توازن التحولات 
الجزيثية التي نسميها الحياة. وقد يكون التداخل كبيراً مثلما يحدث عندما 
يتسبب جرح أو ورم 5 قطع وصلة حيوية نع وصول الامدادات منعاً كلياً 
كا هو الحال في الغنغريئا وذات الرئةء وقد يحدث التداخل بطريقة غادرة لا 
تلفت النظر في بدايتهاء كى] هو الحال في داء البول السكري. ويقال للجسم 
كله أو لأي جزء منه إنه معتل إذا كانت تنقصه مادة كيميائية هر محتاج 
إليهاء أو إذا اكتسب مادة زائدة تتداخل مع وظائفه . 

وبصرف النظر عن المتاعب الذهنية الصرفة. فإن كل الأمراض يمكن أن 
تعزى في آخر الأمر إلى الجوع الشديد أو إلى التسمم. وتنقسم هذه الأمراض 
إلى أربع مجموعات تتوقف على كيفية دخول السم أو على سبب غياب المواد 
اللازمة. وهذه المجموعات ليست على سبيل الحصر والتحديد. إذ إن 
الواحدة منها قد تؤدي إلى الأخرى ولأنه. لسوء الحظ. يمكن هذه الأمراض 
جميعاً أن تندرج في مجموعة واحدة. والمجموعات هي : )١(‏ الأمراض المعدية 
أو الطفيلية؛ (؟) أمراض نقص التغذية» الخارجية والداخلية؛ (”) أمراض 
النمو غير السليم للأنسجة. أو السرطانات. والتي يمكن أن تكون من بين 
أمراض المجموعتين 2)١(‏ (7) عندما نتعلم المزيد عنها؛ وأخيرأء (4) 
أمراض نجد فيها أن الاضطرابات العقلية والتي ترجع إلى أصل اجتماعيء 
تتسبب في اختلال التوازن الكيميائي بالجسم. وقد تحقق تقدم كبير في الوقاية 
من أمراض هذه المجموعات وعلاجها وخاصة أمراض المجموعتين الأوليين» 
وكان معظم هذا التقدم في العشرين عاماً الأخيرة. 
|2 وقد وضعناهذا التصنيف للأمراض بشكل مؤقت هنا لنبرز التقدم الذي , 
'طرأ في القرن العشرين على فهم المرض والسيطرة عليه من خلال استتخدام 
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البيوكيمياء. وليس المقصود على أية حال أن نعطي انطباعاً بأن المرض هو 
مجرد اختائل في التوازن الكيميائي بالجسم» يراد إصلاحه بمادة كيميائية 
علاجية معينة» أو بتعبير بسيط. أن نعالجحه بزجاجة دواء جديد. وهذا التقدم 
هوء على أية حال. تقدم هام. فقد أفاد الصراع ضد امرض قفائدة كبرىٍ بأن 
زود الطيين. باسلهة كيكية ‏ عديفة: ولكنة: ليس بدي عن وضع 
استراتيجية عامة لحملة طويلة المدى من أجل الرعاية الصحيةء إذ إن هذه 
الحملة تشمل كل جوانب الكائن البشري. ومحيطه الاقتصادي والاجتماعي . 
فالطعام الجيدء والعمل الشريف. والزمالة» والإيمان بالمستقبل إهانا نشطاً 
ومعقولاًء هي جميعاً مطالب أساسية. وبدون توافر هذه المطالب تضبح كل 
انتصارات العلم البيوكيميائي محرد مسكنات» وبتوافر هذه المطالب» يتوافر 
المزيد من عوامل النجاح ضد احتمالات العدوى من الخارج: أو المرض 
الناشىء عن سوء التغذية من الداخل . 


المضادات الحيوية 


بينا ظل طب القرن العشرين محتفظاً بكل أساليب باستير» وظل بهذب 
هذه الأساليب» فإنه دخل مرحلة جديدة ف مضمار تناوله للأمراض المعدية » 
حيكث تننج سموم الخلية بواسطة كائنات أجنبية تعيش في الجسم . ولا يزال 

من الضروري أن تمنع الجراثيم والطفيليات. من دخول الجسم إلا أنه أصبح 
من الممكن أن نتعامل معها بنجاح حتى بعد أن تنفذ إلى داخل الجسم. وفي 
خلال محاولتنا تحقيق هذا الهدف أعطيت دفعة كبيرة لدراسة 2 المباشر لمواد 
كيميائية معينة على الكائنات الدقيقة وعلى الكائنات التي تستضيفهاء وخاصة 
الإنسان. وبالرغم من أن قهر المرض كانت هو الحافر الأصل ‏ فإن حافزاً آخر 
ههذه الدراسات كان يحظطى باهتمام كبير. وينفق عليه سخاءء ويتمثل هذا 
الحافز ف معرفة كيقية إحداث المرة ( سواء باستتخدام الغازات السامة أو 

فمنذ اكتشاف باستير للبكتيريا كان هناك دائمًا أمل في العثور على مادة. 


يميائية يمكنها أن تقتل البكتيريا داخل الجسم دون أن تقتل المريض نفسه. 
وف د التي يكون الكائن المصاب بالعدوى من نوع شديد الحخساسية 
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بالنحة للمواد الكيميائية.» مثل الترايبانوزوم (2/0800501:165)) المرض النوم .. أو 
السبيروكات (165©ةطءممامة) لمرض السيلان. كان هناك بعض الأمل قل 
الحصول على نتيجة طيبة باستخدام مركبات غير عضوية» وخاصة مركبات 
الفلزات الثقيلة. وقد ثبتت صحة هذا الرأي في القرن التاسع عشرء غير أن 
نوع الأمراض الناشئة عن البكتيريا قد أثبت أنه نوع عويص لدرجة كبيرة. 

وقد تم إحراز أول انتصار عند محاولة معرفة ما إِذا كانت الكيمياويات 
التي تستخدم في صبغ البكتيريا بغرض تمييز أنواعها يمكن أيضاً أن تستخدم 


2 ع 
حيبي م | حيسي 


الشكل (84؟) 
بالرغم من استخدام المضادات الحيوية لا يزالك من الضروري أن نحول دون غزو 
الجرائيم للجسم أثناء إجراء الجراحة. وتجري الآن تصميمات لغرف جراحة عالية 
التعقيم: وهي غرف تعتبر مكيفة الضغط. ويبدو أن مثل هذه الغرف قد أضافت ميزات 
جديدة من وجهة النظر الطبية. سواء أثناء المتراحة أو في فترة العلاج الذي يليها. وقد 
يكون الحفاظ على درجة تعقيم عالية أمرأ مهرًا بحيث يؤدي إلى إنشاء أجتحة ذات ضغط 
'مكيف. والصورة تمئق حجرة عمليات عالية التعقيم. من تصميم شركة هيركيوليس باودر 
في ديلاوير. 


5586 


في تعقب البكتيريا داخل الجسم وقتلها. كان هذا هو أصل ظهور المجموعة 
الأولى للمواد الكيميائية العلاجية وهي مركبات السلفوناميد الني كان دوماج 
للعدسه©) (46خم 1 -19554)أول من أنتجها عام 1975 . 


البئيسيلين 

تم الاكتشاف التاريخى للبنيسيلين بعد ذلك بوقت قصير. ويعد هذا 
الاكشاف مث جيداً جداً عل قرة وضعف المنظمة العلمية في القرن 
العشرين. فقد لاحظ فلمنج (ومندعا) (41ذم1! - 6ه096) عام ١174‏ أن 
بعض زراعاته البكتيرية فد تاكلت عند بعض مواضعهاء وكان فلمنح جيد 
الملاحظة بحيث لاحظ أن السبب في ذلك كان ظهور عفن حول شرائح 
المزرعة وأنه يبدو أن هذا العفن كان يفرز مادة قاتلة للبكتيريا. وقد أخطأ 
علماء القطريات في التعرف على هذه المادة. ثم مرت بعد ذلك عشر سنوات 
م يهتم خلالها أحد ممتابعة الموضوع. ولا يعني هذا أنه لم يكن موجوداً من 
بينم بالموضوع لو كآن على علم بهء فعلى العكس من ذلك» كان هناك 
كثيرون يبحثون عن أي مادة غبر سامة يمكنبها أن تقتل البكتيرياء ولكن كان 
ينقصهم وجود تنظيم يقوم ببحث وتطوير أي كشف جديد تبشر بالخير. وقد 
استطاع فلرري ©6715 (1954-1844) وتشين (منم) بعد ذلك بعشر 
سنوات أن يستفيذوا من ملاحظة فلمنج بعد أن استثارهما نجاح مركيات 
السلفونامين فبدء! يبجثان بحثاً منظً) عن المضادات. الحيوية الطبيعية. وقد' 
أدت شدة. فاعلية مستخلصات قطر البئيسيلين (ستغفامه مسطللامندء0) إلى 
تركيز الجهود الكيميائية لفصل العنصر الفعال في هذه المادة» وإثبات أنه سام 
بالنسبة للبكتيريا ولكنه ليس كذلك باللسبة لخاملها. وقد أدى نجاح 
التجارب على الحيوان إلى: يذل جهود لتحضير كميات من العقار نكفي لعلاج 
الإنسان . كان ذلك بطبيعة الحال نوعاً من المغامرة إذ إن قيمة العقار لم تكن 
لتتاكد قبل أن تستحضر منه كميات تكفي لتابعة حالات جدية حتى يتم ا 
الشفاءء ثم علاج حالات إضافية بعد ذلك لإثبات أن الأمر لم يكن مجرد 
ضرية حظ. د" . 
وعندما ثيتت القيمة العلاجية للعقار كانت الحرب قد نشبت» فأعطت 
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دفعة للمراحل التالية. لتنقية العقار وتحضيره بكميات كبيرة. ونم تكن هذه 
لتحقق على هذا النحو الكبير والسريع» في زمن السلم. بذلت جهود مركزة 
في مجالات الكيمياء. والبيولوجياء والطب». وقد شارك فيها جمع من العلماء 
لا يقل حج) عن الجمع الذي حشد للقنبلة الذرية. ' كانت مهمة متعبجلة 
وظف فيها عدد كبير من العاملين العلميين ربما أكبر مما كان لازماً. إلا أن 
المهمة قد أديت. ولو تزكت المهمة لكي تسلك الطريق البطيء لأمكن توفير 
الكثير من ساعات العمل. ولكن على حساب أرواح الاف من الناس. ولا 
يمكننا أيضاً أن نجزم بأن البنيسيلين كان سينتج. على الاطلاق 00 
من أجل الحرب. فالبنيسيلين لم يكن يعطي في بادىء الأمر نتائجح طيبة 

وكان من الصعب أن ترصد الأموال اللازمة لدفع العمل في مجاله إلى الحد 
الذي يثبت جدواه. وبعد أن تم انتاج البئيسيلين بفيت هناك ثلاث مهام 
تتطلب الانجاز: أن يعرف كنهه؛ وكيف يمكن 'تصنيعه؛ وكيف يعمل على 
تدمير البكتيريا. وقد أنجزت المهمة الأولى عام .١444‏ ويرجع اكتشاف 
الصيغة التفصيلية إلى حد كبير إلى استخدام تقنيات الأشعة السينية ١54-54‏ 
أما المهمة الثانية فلا تزال تحير الكيميائيين حتى الآن؛ وقد تم بعض التقدم 
بشان المهمة الثالثة . وهذه هى أهمها جميعاً. أن يعرف الأسلوب الذي تهاجم 
به البكتيريا بواسطة جزيى كيميائي: لأنه متى عرف هذا الأسلوب يصبح من 
اليسير أن يصمم جزيىئ؛ يؤدي نفس المهمة وربما على نحو أفضل. ويكون 
أيسر وأرخص في تحضيره. وهناك ما يدل على أن فعالية المضاد الحبوي ناشئة 
عن أن جزيئه يشيه إلى حد كبير جدأً جزيئ: الغذاء العادي للبكتيرياء ولكن 
الشبه ليس تامأء ولذلك فإن البكتيريا تتناوله كطعام ثم تتأزم الأمور. 


الصدفة والتخطيط في التقدم العلمي 


كثيراً ما يستشهد باكتشاف البئيسيلين على أن الاكتشافات المامة تحدث 
بطريق الصدفة. والاجابة عن ذلك هو أن التجمع الخاص لعناصر 
الاكتشاف إنما يتم بالفعل بطريق الصدفة. لكن الصدفة تتضاعف عندما 
تتوافر ظروف ست أولء وظروف تطويره بواسطة لمهتمين 0 
وبمجرد أن تم اكتشاف البنيسيلين أصبح من السهل نسبياً الث خبلال 
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الطبيعة عن مواد آخرى قد يكون لها نفس التأثير أو يكون لا تأثير أفضل» 

وفتح الباب على مصراعيه أمام مجال جديد كامل من المضادات الحيوية 
- ستربتومايسين» أورومايسين» كلورومايسين.. الخ. الخ. وحتى الآن» 
على كل حال؛. فإن البحث 7 المضادات الحيوية يبدو أقرب شهاً بالاندفاع 
بحثاً عن الذهب اكثر من أن يكون عملية علمية 3 كين وفعاً لقيادة جيدة 
وبنتائج طمية؟ ١71-‏ 29“ 0 وشركات الأدوية التي تدعمهم فقد بلغ 
حرصهم عل العثور على مضاد حيوي جديد إلى حد التضحية بإمكانية تحقيق 
اكتشافات أساسية بشأن تكوين وطريقة عمل المضادات الحيوية.» وذلك في 
غمار بحثهم المحموم عن أي شيء ينفع من بين مجموعة كبيرة من الكائنات 
الحية. وما يتميز به سلوك الرأسمالية الاحتكارية تجاه الاكتشافات أنه بينما 
قام الأطباء والباحثون الانجليز بكل العمل الخاص بانتاج البنيسيلين. 
ونشروا نتائج أبحائهم دون مقايل» فإن الصناعة الحقيقية للبنيسيلين تدخل 
في نطاق امتياز حق الاختراع بالولايات المتحدة الأميركية. ومن ثم فإن كل 
وحدة بنيسيلين تستعمل في انجلتراء وهي “صل البنيسيلين. لا بد أن تدفع 
عليها ضريبة امتياز للشركات الكيميائية الأمريكية 


أصل أمراض نقص التغذية 

نقد طرحنا المنطوط العريضة الركئيسية لمشاكل المجسوعة الثانية من 
الأمراض عندما كنا نناقش الفيتامينات والهرمونات التي كان اكتشافها واحداً 
من أكبر منجزات البيولؤجيا في القرن العشرين. وقد بدأت هذه الدراسات 
تسفر عن صورة أكثر شمولاً وتحدد السلوك الكيميائي للكائنات الحية 
وطريقة التحكم فيها. وند نشأت النياتات والحيوانات الراقية من أنغماط 
بسيطة من المحتمل أنها كانت قادرة كيميائياً مئل القدرة التي نشهدها اليوم 
لدى البكتيرياء كانت تلك الأنماط'تستطيع أن تصنع أي مواد معقدة تريدها 
من جزيئات بسيطة غير عضوية. وعندما أصبحت الكائنات أكثر تعقيدا 
توقفت بعض خلاياه عن إفراز كثير من المواد الخاصة - وخصوصاً الانزييات 
المشاركة مثل فيتامين ببء أو حامض النيكوتين - كا توقفت كذلك عن 
إفراز بعض اطرمونات الأكثر تعقيداً مثل الانسولين. ولم يكن هذا بالأمر 
امهم فقد انشأت هذه الكائنات نظا للدورات بحيث يكفي عدد قليل من 
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الخلايا اللتخصصة في انتاج هذه الحرمونات لتلبي حاجة الكائنات كلها. وقد 
ذهبت الحيوانات وبعض النباتات. مثل الفطريات. إلى أبعد من ذلك: أنها 
تلتهم المادة العضوية جملة واحدة على شكل طعام شامل للفيتامينات وغيرها 
بحيث تصبح هذه الكائنات: في غى عن تضيعها بنيسها. ولمى يمن في ذلك 
ضرر طللما كان الطعام كافياء وطلما لم يحدث خلل في مجموعات الكلايا 
المتخصصة:, أو الغدد. أما إذا حدث شيء من ذلك. فإن الخلايا 
الأخرى ‏ وهي التي فقدت المرونة الكيميائية التى يتميز بها الكائن 
البسيط ‏ يصيبها تلف متزايد. وفي نهاية الأمر تستسلم الخلايا الضعيفة. ثم 
يموت الحيوان كله. 
المرض المزمن كعجز في عملية الأيض 

بعد النجاح الذي تحقق في بداية القرن بفهم وشفاء مثل هذه الأمراض - 
الناتجة عن نقص خارجي مثل الْحَفَْر «الاسقربوط» (فيتامين ج) وازال (فيتامين 
ب)» والأمراض الناتجة عن نقص داخلى مثل الغدة الدرقية (ثيروكسين) وداء 
البول السكري (أنسولين)», بدأ يتضح لنا أن عدداً كبيراً جداً من الأمراض 
المزمئنة هي أمراض نقص. بالرغم من أن النقص في حالات كثيرة قد يكون 
ناشئاً عن عدوى قديمة. وكان هذا تحدياً لتعقب الادة الناقصة التى يمكن أن 
ترفك هلا الرن. :وقد قدت آخر التساحات امرض الآنما الهلمة 
(فيتامين ب١١)وداء‏ النقرس (الكورتيزون و8©111). وني أمراض مثل تصلب 
الشرايين والأنسجة العامة أو الترسيب غير الطبيعي للدهونء والذي يؤدي 
إلى نزيف المخ وأمراض القلب, لا نزال محتاجين إلى إجراء أبحاث لمعرفة: ما 
إذا كانت هذه الأمراض ناشئة عن نقص بعض اطرمونات أو عن وجود 
بعض المواد السامة في الطعاما ١*4-‏ . 

إن النجاح في هذا المجال قد تكون أهميته في القرن العشرين بقدر أهمية 
حالة الأمراض المعدية الحادة في القرن التاسع عشرء وخاصة لأن هذه انواع 
من الأمراض قد تفشت-مؤخراً في حياتنا. وفي الشعوب الصناعية الحديثة 
نجد أن المعمرين يمثلون نسبة أكبر من أي وقت مضىء وإذا أمكن تحرير 
السن من مظاهر العجز وحالات الموت المبكر بسبب المرض المزمن. لأمكن 


كن 


زيادة سعادة البشر وفاعليتهم زيادة كبيرة. والأمراض لآ يجري تصنيفها في 
واقع الحياة على هذا النحو الدقيق» فالعدوى تنتح النقص», والنقص بمعل 
المره أكثر استعداداً للعدوى. وكل منببا يتأثر بسظروف السكن والعمل. 
والمؤثرات الفسيولوجية والاجتماعية. وسوف تبقى مشاكل الصحة أكبر من 
أن يستطيع الطب والبيوكيمياء وحدهما أن مجلاهاء ومع ذلك فإن من المتعذر 
الوصول إلى حل جدي بدون البيوكيمياء. 


أدى نجاح البيوكيمياء في الطب والزراعة إلى ظهور صناعة جديدة هامة في 


7 


متتصفب القرن. وهي صاعة الكيميائيات الدقيقة. وما شهدناه ليس إلا 


مجحرد بداية. ويمكن إنشاء المزيد من هذه الصناعات» وعلى نحو سريع» بأن 
نخصض قدراً أكبر من الجهد لأبحاث العلاج الكيميائي, وأن نقيم عليها 


الشكل (هما) 
يتطلب كبسول المضاد ا حيوي توفير ظروف صححية خاصة. وثعيئة القدر المحدد من 
المضاد. 
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صناعة تكون ملكيتها ملكية عامة. نظراً لأنها تمسك بين يديها بصحة الئاس 
وأرواحهم . ولن تعمل مثل هذه الصناعة بالوسائل الكيميائية التقليدية 
فحسب: بل لا بد أن تكتسب صبغة ميكروبيولوجية تربط بين صناعات 
التخمير والخبيز التقليدية من ناحية: وبين الزراعة من ناحية أخرى . 


: علم الخلايا وعلم الأجنة‎ 5-١ 

كانت الدراسة الميكروسكوبية لبنيات. الثلايا سايقة لدراسة بيوكيمياء 
الخلية بزمن طويل» ولدراسة البيولوجيا الجزيئية بزمن أطول. ومع ذلك فإن 
مشاهداتنا الخاصة بالخلية يمكننا الآن أن نفسرها وأن نتوسع فيها طبقاً لمفاهيم 
البيولوجيا الجزيئية» سواء كانت هذه الخلايا منفصلة كما في الحيوانات 
الوحيدة الخلية ومزارع الأنسجة. أو متجمعة كا في الكائنات الحية الراقية. 
والتفسير الحديد لا ينتقص بأية حال من قيمة التفسير القديم. بل هو امتداد 
له من خلال الأساليب الحديثة والمحسنة في علم الخلايا»ء وخاصة في دراسة 
المادة الموروثة في الكروموزونات.» بحيث انها أصبحت تبدو الآن أقل 
غموضاًء وأكثر وضوحاً كرباط يصل بين مشاهدات التاريخ الطبيعي على 
مستوى الرؤية بالعين المجردة» وبين دقة الاختبارات الكيميائية على المستوى 
الذري. ولم تصبح الكيمياء طريقاً فعالاً لتناول المشاكل البيولوجية» وخاصة 
من خلال دراسة الأنزيمات. إلا في الخمسين عاماً الأخيرة. وقد ساعدت 
الاتصالات القديمة بين البيولوجيا والكيمياء مساعدة ثمينة على تقدم 
الكيمياء: إلا أخبا لم تقدم الكثير إلى البيولوجيا. والجدل الذي أثاره داروين 
في كتابه «أصسل الأنواع» (5مء6م5 ]ه منع08) لم يعتمد على أي معرفة 
كيميائية . وقد حققت وسائل القرن العشرين للمشاهدة والتشريح تقدماً 
. كبيراً من خلال تزايد حدود الرؤية الميكروسكوبية تزايدأ متعاقباً خطوة في إثر 
خطوة. ومن خلال المشاهدة وحدها في بادىء الأمر. ثم المشاهدة مقترنة 
بالتجربة بعد ذلك. اتضحت البنية الداخخلية لالخلية تدريجيا. وقد درست 
النواة وما تحتويه هن كروموزومات. وكذلك المحتويات السيتوبلاستية مثل 
الميتوكوندريا والبلاستيدات. وقد: تمت دراستها سواء في السئتروزوم الساكن 
أو في الخلية المنقسمة بالرغم من أنها كانت قريبة من حدود رؤية 
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الميكروسكوب الضوئي. وقد ازداد الاهتمام هذه الأشياء زيادة كبيرة عام 
4٠‏ عندماأ نيت مورجان (صوع:810) أن كروموزومات الخلية على اتصال” 


ميكر وسكوبات جديدة 


جلب التطور في الفيزياء في هذه الأثناء عدداً من الأجهزة الجديدة. وبقي 
الميكروسكوب الضوثي القديم على حاله نسبياً لمدة ستين عاماً حتى عام »1414٠‏ 
عندما ظهر إلى الوجود ميكروسكوب جديد أقوى كثيراً هو الميكروسكرب 
الالكتروني . وقد أضيفت إلى هذا الانجاز تعديلات جديدة أدخخلت على 
الميكروسكوب العادي. تمت في الواقع تحت تأثير المنافسة مع الجهاز 
الالكتروني. وكانت أهم هذه التعديلات هي ميكروسكوتات الطور 
والتداخل التى جعلت من الممكن أن تدرس الخلية وهي حية بعد أن كان 
من الضروري من قبل أن تقتل وتصبغ. ثم ظهرت بعد ذلك 
ا ميكروسكوبات العاكسة التتى تستخدم فيها الأشعة فوق البنفسجية والأشعة 
دون الحمراء. التي أوضحت التفاصيل التي كانت تتعذر رؤيتها من قبل» 
والتي يمكن استخدامها كذلك في دراسة التركيب الكيميائي لبنية" الخلايا. 

وقد أوضحت هذه الأجهزة أن الخلية عبارة عن بنيان معقد جدا ولكنه 
بنيان منظم. وتبدو الخلية الآن وهي مكونة من تجمع. من الأجزاء الصغيرة 
المحددة والمختلفة الأغاط وا الي نسميها العضويات الدقيقة (5ع1اعمهع,ه). وقد 
عرفت بنيتها على وجه التقريب إلى حد الأطوال الجزيثية. ويحتوي بعضها 
على حامض نووي. مثل كروموزومات النواةء ومثل ميكروزومات أو 
ريبوزومات السيتوبلازم؛ التي أوضحنا دورها في التكاثر وني تخليق 
البروتينات. والبعض الآخر مثل اميتوكوندريا يختص بأنشطة عمليات 
الأيض الأنزيمية. وعند الكلآم عن الميتوكوندريا يجب الآن أن نذكر 
الليسوزومات التي تقوم في عملية الكاتابوليزم بدور ممائل للدور الذي تقوم به 
الميتوكوندريا في عملية الانابوليزم أو بناء النظام التنفسي العام للخلية . ويبدو أن 
الليسوزومات نحتوي في غشاء ثابت إلى حد كبير على عدد من الأنزيمات 
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الفادرة على تحطيم البروتينات المختلفة غير المرغوب فيها والموجودة في الخلية 
نفسهاء بما في ذلك إدخال جسيمات غريبة» وهو النظام المعادل للنظام 
المضمي في الكائنات الراقية. وتتوقف استجابته أو عدمها على توافق الغشاء 
الليسوزومي الذي يمكن أن يتأثر تأثيرات مختلفة في الصحة والمرض وبواسطة 
العقاقير. ولا شك أن فهم بيوكيمياء الخلية فك الناخل توا سينا تكن | 
هو السبيل إلى طب أفضل كثيراً في عقلانيته. وتحتوي البيئة الداخلية لبعض 
العضويات الدقيقة على قدر كبير هن الأغشية الدهنية الثشائية الحزيئات 
والمطوية طياً متقناً. ويبدو أن البناء الأساسي المشترك عبارة عن أغشية 
مطوية بنظام مكثئف هو الغشاء الشبكي الاندوبلاستك الذي يفصل بين 
كتلتين من السوائل - البلازما الخارجية والسيتويلازم الداحلي. ويقوم أحد أجزاء 
النسيج الشبكي بمعاونة الريبوزومات» ويقوم جزء آخخر بمعاونة جهاز جولجي 
(وهدمهوجة. تواه6) الذي يبدو وكأنه يقوم بدور جهاز هضمي للخلية. إن 
ما نعرفه عن الخلية ينتقل الآن من المرحلة الوصفية أو الكبلرية التي وصلنا 
إليها في منتصف القرن, إلى المرحلة التفسيرية أو النيوتونية التي بدات بحل 
مسالة تخليق بروئين الحامض النووي. وقد بدأنا الآن نربط بين ما يمكن أن 
نشاهده في الخلية وما تؤديه الذلية فعلا . 


انقسام الخلية وغوها 
من أهم أجزاء علم الخلايا الجزء الخاص بالدراسة التفصيلية للخلايا التناسلية» 
0 الاخصاب» وتكاثر اللايا لتكوين كائن جديد. ويرجع الأهتمام 
بنمو الحيوان من البيضة إلى أصول العلم ذاته. وقد أثيرت الآراء المتعارضة 
قٍ هذا الشأن في القرن الثامن عشر بين فريق «ما قبل التخليق» 
(واكتههنتقصومقعم) القائلين بأن الكائن كان في الواقع موجوداً بأكمله داخل 
البيضة. وبين فريق «التخليق المتعاقب» (كامءناعمععنمع) الذين يرون أن كل 
كائن كان يتم تخليقه من جديد بواسطة روح علاقة 53-1 


وقد تكونت نفس المعركة بصورة أخرى في أواخر القرن التاسع عشر بين 
أصحاب «المذهب الآلية (5أقنههاءءم) الذين أرادوا أن يبينوا أن نمو كل 


يلف 


فرد كان أمراً محدداً منذ كان في البيضة فصاعداً. وأصحاب «المذهب 
الحيوي» (اكذلهاة:) الذين اعتيروا أن كل جزء من أجزاء البيضة له القدرة 
على النمو في .الكائن كله من خلال عامل تكويني. وقد سجل المذهب الأخير 
انتصاراً عندما بِيّن دريتش (طءةء0) (/1851 -1441) في عام 1881 أن 
بيضة قنقذ البحر عندما تنقسم إلى قسمين فإنها لا تعطي نصفي يرقة ولكنها 
تعطي يرقتين كاملتين. غير أن أصحاب المذهب الآلي سجلوا نصرا عندما 
ين لويب (غمآ) (9هم١ ‏ 1974) ني عام 110١‏ أنه من الممكن التأثير على 
البيضة غير المخصبة لكي تنتج كائناً مكتملا من خلال معاملتها كيميائياً. 
وقد أمكن التخلص من بعض هذه التناقضات عندما بين كل من هولتفريتر 
(6اء11011) ومانجولد (519عمد014 في عام 191 أنه إذا أثرت مواد كيميائية 
معينة أو منبهات ميكانيكية على بيضة أيا كانت حالتها فإنها تجعلها قادرة على 
نكوين الكائن ككل؛ ذلك بينا إذا أثرت مواد أو منبهات أخرى في مرحلة 
أخرى بعد أن يكون الكائن قد بدأ عملية نموه. فإنها تستطيع أن تنتج أجزاء 


البكل 50م ١‏ . 
تعتبر الخلية الحية كائثاً معقداً. صورة مكبرة 17088٠‏ مرة لخلية بلازما في نسيج ليمفاوي. 
أخذت الصورة في مدرسة الطب. بمستشفى جاي (ان1©) . 
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مختلفة من جسم الكائن. مثل عينه أو أحد أطرافه. بل تنتج له أعينا أو 
أطرفاً إضافية7-'5 ولا تزال طبيعة هذه «المنظمات» غامضة. وقد تكون 
هناك أوجه شبه بينها وبين هرمونات الجنس التي ظهر أنها تسبب بعض 
الخصائص الجنسية عند سن البلوغ . ويمكننا في الواقع أن نعتبر أن هذه 
التغيرات هي من نوع تغيرات الجنين التي عوق ظهورها إلى مرحلة متأخرة 
من مراحل تطور الفرد. | 
وتبين هذه الدراسات في علم الأجنة الكيميائي أن التطور العام للكائنات 
يجب أن تتحكم فيه عوامل كيميائية كا هو الحال في عملية الأيض الخاصة 
به سواء كانت عادية أو غير عادية. أما مشكلة ماذا يحدد تعاقب ظهور 
مختلف المنظمات أو ا حرمونات عند مختلف مراحل التطورء فقد بدأت تخضع 
للتفسير الحديد بمفهوم إطلاق المعلومات الشفرية من 2814 في الخلايا إطلاقا 
متتابعاً عند المراحل المختافة . وقد نجد في هذا ما يفسر التطور سواء في عملية 
النمو غير الدوري؛ أو ف التغيرات الجنسية الدورية. ش 


ومن المعروف أن 8214 يقترن تركيبها غالبا ببروتينات صغيرة الجزيئات» 
وهي البروتامينات أو الممسنونات. وقد تكون وظيفتها أن توقف قطاعات 
كاملة من 2818 لكي تقوم بإطلاقها واحدة تلو الأخرى. وببذه الطريقة يمكن 
لنفس 2818 أن ينشط إنتاج أحد البروتينات ثم ينشط إنتاج بروتين آخر فيها 
بعد . وقد يزودنا هذا بتفسير التتخليق المختلف القائم بين الحيوانات المتعددة ا أذلية . 


زراعة الأنسحة والأعضاء 

نشطت المسيرة: نحو الدراسات العملية للنمو واختلاف التخليق نشاطاً 
متزايداً خلال هذا القرن . وقد انتقلت هذه الدراسات من دراسة نمو 
البيضات والأجنة إلى دراسة الكائنات الأرقى , مع اتقان تقنيات زراعة كل 
الأنسجة والأعضاء التى برع فيها ر. ج. هاريسون (مموتممظ .© .) 
 149/0(‏ 1989) في عام ١9.1/‏ وفل ((لاء5) في عام 1478. وقد أظهرت 
هذه الدراسات أن الخلايا تواصل غموها وانقسامها حتى بعد فصلها عن 
الجسم: كا تحتفظ معظمها بخصائصهاء فخلايا العضلات تظل عضلات» 


فا 


كا تنمو خلايا العظام لتكون العظام. ويبدو أن هناك تنظيًا داخلياً ذا طبيعة 
كيميائية يتحكم في نمو الخلايا في الحيوانات السليمة. ويمنعها من أن تعترض 
أي منبا طريق الخلايا الأخرى. 

وقد بينت الدراسات فيما بعد أنه بالإضافة إلى ذلك. توجد ميكانيكية في 
بعض حالات السرطان تمنع الخلايا من التلاصق بعضها ببعض وتحول بذلك 
دون تكوين نسيج متماسك؛ وقد وضعت هذه الدراسات موضع التطبيق في 
الجراحة. وهي تبشر بالمزيد.» وخاصة بعد مواصلة الأعمال السابقة لزراعة 
الأعضاء التي قام بها كاريل (العسمه) (“#الا1م 1 .)١944‏ ومع العناية 
بظروف التلوث. وتطوير أجهزة الخياطة الميكانيكية» أصبح من الممكن 
إجراء عمليات استزراع الأعضاء للحيوان بل وللانسان. وباستتخدام هذه 
التقنيات بعناية أمكن استزراع ذراع بشرية كانت قد انفصلت في حادث 
وظلت محفوظة في احدى الثلاجات لهدة شهرين. وقد نجحت أيضاً زراعة 
القلب. والقلب الميكانيكي. وأنه لن ينقضي وقت طويل قبل أن يحد 
ذلك من حالات الرفاة والعجة الناشكة ضن الخرادك والافراضن الوضغية, 


السرطان 

تجرى الدراسات الآن في محاولة للتعامل مع أمراض المجموعة الثالثة. 
ونعني بها أمراض النمو غير المنتظم. وقد تزايد رعب الجنس البشري من 
هذه الأمراض تحت اسم السرطان. وخاصة هؤلاء الذين يعيشون في 
المدنيات الصناعية حيث تتعرض نسبة كبيرة منهم للاصابة مهذه الأمراض 
نتيجة لارتفاع متوسط العمر في هذه المجتمعات. وتختلف السرطانات عن 
غيرها من الأمراض في أنها أمراض موضعية بدرجة دقيقة جدأً على الأقل في 
مراحلها الأولى. وهي أمراض خلاياء تنتقل من خلية إلى خلية لتنتشر في 
الجسم عن طريق انتقال الخلايا في معظم الأحيان. وتكتسب هذه الأمراض 
خخاصية الورم نتيجة تكائر الخلايا. وقد أظهر علم الخلايا أن السرطانات هي 
أساساً من أمراض النواة» أو هى بتعبير أدق من أمراض الحامض النووي 
الذي تحتوي عليه هذه الخلايا. . ظ 

ويتم التغير في الصفات الورائية للخلية بطرق مختلفة. وهي إما أن تكون 
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طرقاً كيميائية بواسطة مواد يمكن أن تصل إلى النواة؛ أو أن تكون عن طريق 
العدوى بالفيروس. وني هذه الحالة يتمكن الحامض النووي في الفيروس من 
تلويث المادة الوراثية في الخلية. وبذلك يدخخل تعديلا على خصائص نوها 
دون أن يبدأ في الواقع عملية عدوى عامة بالفيروس. ويبدو أن هذا هو 
السبب في أورام الفك التِى يحملها الفيروس والتى تصيب الأطفال في 
الأراضى المنخفضة في غرب أفريقياء ولكنها لا توجد في المناطق الحبلية حيث 
حبذو الخيلة ل اللعرة الحائلة لللعروس. 
ْ 5 9 


الشكل 2810 
تتمئل إحدى طرق علاج السرطان في منع تكائر الخلايا الخبيثة باستخدام الأشعة ذات 
الأمواج القصيرة. وقد استخدمت أشعة جاما في أول الأمر بإدخال إبرة راديوم. أما الآن 
فيمكن استخدام عناصر مشعة اصطناعية. وتنبعث أشعة جاما من الكوبلت المشع. وتبين 
الصورة أحد المرضى أثناء علاجه ببذه الطريقة. اخعذت الصورة في مستشفى أوك بريدج 
بولاية نئيسي . 


1 ؟ 


ول يتحقق الوصول بعد إلى الشفاء من السرطان بالمعنى المقهوم طباً. 
باستثناء الجالات الجراحية الناجحة التي يفصل فيها الجزء المصاب من الجسم 
عندما يكون ذلك أمراً ممكنا. ومع ذلك. قفإن معلوماتنا عن طبيعة 
السرطانات تتقدم. بطريقة تبعث على الأمل في ايجاد طريقة حاسمة للتحكم 
في هذا المرض في المستقبل القريب». بشرط أن تتم الابحاث على السرطان 
وتطبق بطريقة صارمة ومنظمة وعلمية أكثر ما هي عليه الآن. وبالطبع فإنه 
مع مثل هذا المرض. المخيف يبدو من الطبيعي أن توجه الجهود أولاً الى 
علاج المرض» وثانيا إلى محاولة فهم ما يجري. لكن هذه سياسة قصيرة 
النظر. فالتحكم والفهم يتساويان في الأهمية» «فالممارسة بدون النظرية 
تصبح عمياءء والنظرية بدون الممارسة تصبح جوفاء؛ . 


غططات جديدة للهجوم 


أول مرحلة في اهجوم على السرطان هي أن نبحث عن أصله. ومن ثم 
نبحث عن طرق لنعه من الظهور. وكان من المعروف لزمن طويل أن 
السرطانات تنش بواسطة مواد كيميائية معينة: تشير الملاحظة الأصلية التي 
أبداها جون هنتر (عنودةة ماهة)  ١775(‏ /947) في القرن الثامن عشر عن 
السرطانات التي تصيب عمال تنظيف المداخن إلى وجود نواتج قطران؛ وقد 
أمكن التعرف على هذه السرطانات. وقد ظهرت عوامل مشابهة لتصبح موضعاً 
للشك في العلاقة الظاهرة بين التدخين والسرطان. فلم يعد هناك شك من 
أن المدخنين بكثرة يصبحون أكثر تعرضا للاصابة بسرطان الرئة. غير أنه قد 
تكون هناك عوامل أخرى لها دخل مثل دخان الديزل؛ ولكن للأسف ما من 
حكومة أقدمت حتى الآن على اتخاذ خطوات عملية تتجاوز حد الكلام لكي 
منع الناس من قتل أنفسهم ببذه الطريقة المزعجة. وذلك خشية مما سيترتب 
على تصرفها من هبوط شعبيتها ونقص مواردها. وإذا كان من الممكن أن 
تسبب المواد الكيميائية في الاصابة بالسرطان فإن من الممكن أيضاً أن 
تستخدم المواد الكيميائية للشفاء منه. وتتمثل المشكلة الحقيقية في كيفية 
توصيل هذه المادة إلى الموضع الذي تكون فيه في أقصى درجات فعاليتها ضد 
خلايا السرطان دون أن تتلف الخلايا السليمة. وكان العلاج بالأشعة السينية 
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وبالراديوم هو أحد الحلول التي استخدمت زمنا طويلا دون فهم يذكر. 
ويظهر الآن من أعمال لى (0عآ) ويونيه ‏ موري الاكناة4( - اءده8) وماجات 
(دو01) وغيرهم أن هذه الأشعة لا تعمل بطريق مباشر ولكنها تنتج بعض 
الأإسس (أو المواد) الكيميائية مثل مادة 011. وهي أكثر فاعلية في مهاجمة 
الخلايا السريعة الانقسام منها من. مهاجمة الخلايا العادية" - ؟*١‏ وقد يكون 
هذا بسبب أن 284 يكون عندئذ في حالة تكرر فيسهل مهاجمته بواسطة هذه 
الأسس. 

وثانياء نجد أن المركبات التي ينشاأ عنها السرطان هي مركبات وثيقة 
الصلة ببعض المرمونات» وخاصة هرمونات الجنس» وهي نفسها تنتج تكائرا 
في الخلاياء وقد أمكن علاج نوع واحد عل الأقل من أنواع السرطان. وهو 
سرطان البروستاتا عند الذكور. وذلك باستتخدام هرمون جس . وهنا نجد 
مرة أخرى علاقة مع الأنواع المختلفة من مرض الفيروسات الذي سبقت 
مناقشته . ولذلك فإن دراسة السرطان وثيقة الصلة سواء بالبيوكيمياء» وعلم 
الخلاياء أو بدراسة الفيروسات»: ولن يمكننا التطلع في اطمئنان إلى حل 
مشكلة السرطان بدون بذل مزيد من الجهد المخطط في الأبحاث في كل هذه 
المجالات. دون أن تكون هناك أي علاقة بالسرطان في بادىء الأمر. ‏ 


١‏ - ا الكائن ككل وميكانيكيته في التحكم 

كان مفهوم الكائن ككل هو أحد أوجه الصراعات الرئيسية بين أصحاب 
المذهب الآلي وأصحاب المذهب الحيوي. وقد وصل الصراع حول هذا 
المفهوم إلى قمته في القرن العشرين. وهو وجه أخر من أوجه الخلاف الذي 
يرجع تاريخه إلى العصور اليونانية» وهو الخلاف حول الشكل والمضمون. 
ويذهب الرأي الفيثاغورسي الأفلاطوني إلى أن كل كائن.. باعتباره فرداً 
وجميراء يجب أن يكون له ما يناظر هذه الغردية: روح» نفس » أو لعي 
الحياة وهذه فكرة سحرية قديمة وضعها اليونانيون في إطار عقلاني ثم نقلها 
العرب إلى العلوم الحديثة. أما البدائيون من البوذيين وأمثاهم ممن لم يجدوا 
دليلا على وجود الأرواح فقد أرادوا أن يجدوا سبباً آخر معقولا لوحدة الحيوان 
والهدف الظاهري من وجوده؛. والحل الذي فرض نفسه بشكل طبيعي في 


لكف 


عصر النبضة. والذي تحمس له ديكارت تحمسا كبيرا هو أن الحيوانات 
ليست سوى آلات. أما الانسان فهو شيء مختلف تماماء فقد أودع الله فيه 
روحا عاقلة . 


المذهب الحجيوي والمذهب الآلي 

كان الفارق بين هذين الرأبين في العلوم الحديثة فارقاً أساسياً من الناحية 
الفلسفية. وقد أعطى الايمان بالروح تفسيرا للسلوك. وكان في حد ذاته 
تفسيرا مرضياء ولم يكن يتطلب همزيدا من البحث». ؛ إذ ان أي فعل يقوم به 
الجسم ككل كان يعزى إلى أنشطة الروح التي كانت فوق متناول الفحص 
العلمي باعتبارها شيئاً روحانياً (غير مادي). وكان تفسير ذلك بدون روح 
يتطلب تحليلا متانياً يقظا لعملية آلة الجسم ويتطلب فحصا علمياً. وكان 
الفارق في الناحية العملية فارقا ظاهريا أكثر منه فارقا حقيقياً. فبالرغم من 
أن أصحاب المذهب الحيوي لم يكن من مصلحتهم طلب إيضاحات» فإنهم 
كانوا 3 حاجة إلى دراسة الكائنات الحية لكي يدترا أن اسك المذهب 
الآلي يفسرون عمل الكائنات تفسيرا غير سليمء وكان الحيويون يثيرون 
التحديات بشكل متواصل مما كان له أثر قوي في حفز الآليين على تحقيق 
مزيد من الاكتشافات. والحقيقة أن علم وظائف الأعضاء في القرن السابع 
عشر وحتى ما يقرب من غباية القرن التاسع عشر لم يتقدم تقدما كافيا ليزودنا 
بتفسير منطقي للطريقة التي يعمل بها الانسان ككل. ومن ثم فقد ترك 
لباب مفتوحا أمام التفسيرات ذات التمط الروحاني. 

واستطاعت أبحاث القرن العشرين أن تقدم التفسير المنطقي والمادي, 
وبقاء الوظائف الحيوية للحيوان» من تنفس» وهضم. وإفرازء وقد اعتبرها 
الأقدمون أمورا تتولاها روح بليدة متخلفةء» بعكس الروح النبيلة للحيوان 
التي توجه رك الخارجية. ولْم يقدم تفسير أفضل حتى القرن التاسسع عشر. 
بل إن جزءاً كبيراً من الصورة لا يزال غامضاً حتى الآن. ومع ذلك. فقد 
أمكن توضيح الكثير من خلال المشاهدة والتجربة . 


التنفس واهضم . 
إضافة إلى ما قدمه الطب من دفع فقد ظهر تيار جديد في السنوات 
م.م 


الأخيرة ناشىء عن حاجة بعض الأفراد إلى مواجهة الظروف غير العادية لعا 
تسوده الميكنة والنزعة العسكرية. فالقدرة المحدودة للانسان على محمل 
الضغط عند الفوص في الماء إلى أعماق كبيرة, والأنوكسيا (نقص 
الاوكسجين) الذي يواجه الانسان عند الطيران أو عند تسلق الجبال. قد 
أدى إلى اجراء بحوث مكنفة على عملية التنفس» ومعظم هذه البحوث تموها 
الحكومات المهتمة بحياة العمال المحاصرين في المناجم أو أطقم الملاحين في 
الطائرات والغواصات. وقد قام كل من ج. س . هالدين (ع85ل1121 .5 .0) 
(450م١ا‏ - 1985) وابنه جءبي. سن هالدين )١1954  18975(‏ بقياسات 
وتجارب بطولية أجرياها بنفسيهما - ١*6‏ ودرسا فيها حدود تحمل الإنسان 
لدرجات التركيز المختلفة للغازات» وقدما صورة منقولة عن كيفية تعامل 
الحسم من التغيرات الكبيرة التي يمكنه تحملها. وقد ثبت أن الموضوع معقد, 
فهو يشمل الرئتين» والقلب» والأعصاب», والمخ . ما حمل ج. س . هالدين 
على قبول تفسير خخارق للعادة: لكن ابنه وجد أنه يتلاءم مع مذهب الماديين. 

أما دراسة الهضم التي جرت على نحوغير مترابط على مدى عدة قرون فقد 
لقيت دفعتين جديدتين :' جاءت الدفعة الأولى من البيوكيمياء كيا سبق أن 
ذكرناء وجاءت الدفعة الثانية من الفسيولوجيا التجريبية.» وقد حلت الطرق 
البيوكيميائية مسألة الخطوات المتتابعة لتحلل المواد الغذائية بواسطة انزيمات 
التيالين (دنلهياط) والببسين (منومء5) والتربسين (هذوم1)» وامتصاص نواتج 
الحضم بواسطة الأغشية المخاطية المعويةء ثم تحويلها وتخزينها مؤخرا في 
الكبد. وهذه كلها أنشطة كيميائية مفصلة يمكن دراستها في مستحضرات 
منقصلة: أما توافق هذه الأنشطة بعضها مع بعض فيقتضي أن تجرى دراسته 
على الحيوان بأكمله. 
بافلوف (6859105© : 

وهذا هو ما فعله بافلوف (18498 - )١1975‏ في عام 1841 مفتتحا بذلك 
عهدا جديدا في علم وظائف الأعضاء. ولم يكن ذلك لمجرد أنه أجرى 
التجارب والملاحظات». فقد تتبع بافلوف خطى سبانرلاني (تمةاامتهدمة) 
(79ا 1‏ 44) وبومونت (0100متددء8) (دلا١ ‏ 18617) في هذا ال موضوع. 


ا 


وقد كان بافلوف رائداً في القيام بدراسة الفسيولوجيا الجديدة القائمة عل 
قواعد منظمة وكثيرة. 

وكانث غيبقرية بافلوف تكمن في مقدرته على ملاحظة ومتابعة التفاعلات 
الحانبية التى قد تحدث أثناء قيامه بتجرية بحثا عن الاجابة عن سؤال معين. 
وبهذه الطريقة استطاع بافلوف أثناء قيامه بتجربة لتحديد معدل إفراز 
إحدى عصارات المعدة أن يكتشف رد الفعل المشروط الذي يؤثر على زيادة 
هذا المعدل. وقد بِيّن بافلوف أن عملية الحضم ليست مجرد عملية طهي 
كيميائي في المعدة. ولكتها عملية بالخة التعقيد يتفاعل فيها الحيوان بأكمله 
مع العوامل المنبهة الصادرة عن المعدة. والفم. والأنف. والعينين. وما 
بتخلل ذلك من اتصالات بكل من الجهاز العصبي المركزي والسمبتاوي . 
ووحدة الكائن ثابتة في بنيته الي جاءت نتيجة لعملية تطور طويلة . 
< وقد تمت تقدمات من نفس النوع في وظائف مادية أخخرى. تنطوي على 
دراسات علاجية وعملية وبيوكيميائية. وقد أثبتت هذه الدراسات وجود 
تفاعلات أكثر تعقيدا. والكشف عن وجود هذه التعقيدات لبس خخطوة إلى 
الوراءء فكل. اكتشاف جديد يزيد من فهمنا ومقدرتنا على التحكم. وعلى 
سبيل المثال. فإن نيدهام" - ١4‏ من خلال دراساته في البيوكيمياء المقارنة 
لعملية الإفراز» أظهر لنا الترتيب التطوري» فالنيتروجين يفرز على شكل 
أمونيا في الحيوانات المائية البسيطة حيث يمكن أن تزاح بعيدا عنها بسهولة. 
وفي معظم الحيوانات الأكبر حجياء بما في ذلك الثدييات. يفرز الئيتروجين 
على شكل يورياء وهى مادة صلبة أقل قابلية للذوبان ويمكن تخزينها دون أن 
تحدث تلفا بالاسيحة: والمرحلة الأخيرة هي انتاج الزواحف والطيور 
للحامض البولي الذي يكاد أن يكون غير قابل للذوبان» ويرى بافلوف أنه 
ينشا هدف توفير كمية الماء الضثيلة المتاحة لعملية تطورها داخخل البيض . 


علم الغدد الصماء 
وأهم تقدم أحرز حديثا كان في دراسة عمل أعضاء الافراز الداخلي - 


الغدد الصياء- التي تفرز الرمونات التي سبقت مناقشتها. وهذه الغدد 
ليست وحدات معزولة» وهي تطوع نفسها للمنشطات الكيميائية والعصبية 


بض 


الأخرى. وهي المنظمات الكيميائية للجسم كله. وهي ليست مسؤولة فقط 
عن المحافظة على النمو الطبيعي» ولكنها مسؤولة كذلك عن التجارب مع 
المنبهات الداخلية والخارجية. ومن أول هذه الأعمال التي تلاحظها هو عمل 
هرمون الادرينالين»: الذي تطلقه الغدد تحت ظروف الخوف أو القضب. 
فتنبه الجسم كله يستجيب استجابة فعالة؛ إما بالهرب في إحدى الحالتين» أو 
بالتصارع في ا حالة الأخرى. 


وتبين الابحاث. وخاصة على هرمونات الجنسء أن ميكانيكيات التحكم 
الكيميائى عمليات بالغة: التعقيد. ولا يقوم كل هرمون بوظيفته المعينة 
فحسب. ولكنه يتفاعل أيضا مع الغدد المنتجة للهرمونات, ويتبهها إلى زيادة 
أو خفض انتاجها من الحرمون. وني واقع الأمر أن هناك نظاما عاما 
للهرمونات أو الغدد الصماء يدار كيميائيا من الغدة النخامية الموجودة عند أسفل 
المخ والتي يمكنما أن تفرز حوالى دزينة (اثني عشر) من الهرمونات المختلفة. 
كل منبا على حدة. لتؤثر على الغدد الأخرى في الأجزاء المختلفة من الجسم . 
وفضلا عن ذلك. فإن نظام الأعصاب ونظام الغدد الصماء يتفاعلان كل 
منبا مع الآخر تفاعلا مستمرا ومعقدا. ويتضح بعض من هذا من خلال 
الاتصال العصبي بين الغدة النخامية وهيبوتلاموس المخ (ما تحت السرير 
البصري). وتؤثر الهرمونات على الانفعاللات والعواطف. وهذه بدورها تؤثر 
على انتاج ال هرمون. 


وقد يبدو أن للجسم نظامين للاتصالات يدعم كل منبها الآخر؛ الأول هو 
النظام البريدي البطيء للرسائل الكيميائية» والثاني هو النظام التلغراني 
السريع للأعصاب. وقد يكرن النظام الأخير قد نشأ في مرحلة ثانوية» أو 
يكون النظامان قد نشأ جنبا الى جنب. وعلى أية حال فقد بدأ يتضح لنا أن 
وحدة الأداء في الكائن ليست عملية بسيطة. ويرجع السبب في إقحام 
أشياء بدائية مثل الأرواح وغيرها إلى محاولة تفسير هذه الوحدة في نطاق 
كهنوتية المجتمعء وخاصة المجتمع الطبقي. مثلما يتضح لنا من خرافة تمرد 
. المعدة في كوريولانوس لشكسبير. ولا يمكن للعلوم الحديثة أن تستفيد من 
هذه الأفكار على نحو سوي. ولا بد هذه العلوم من أن تكافح للكشف عن 


كنا 


البينات والعمليات التى تجعل الكائن يؤدي وظائفه في بيئته على نحو موحد. 
وأن نفسر هذا التصرف. في نطاق علاقته بتطور الكائن . 


نشاط الجهاز العصبي 

تكلمنا حتى الآن عن العنليات الخاملة البطيئة نسبيا للكائنات الحية. 
وتتترك قُِ ردود فعلها الفورية تهاه بيئتها مجموعة الأعضاء الحسية والجهاز 
العصبى والعضلات. ودراسة هذا الجهاز تعود بنا إلى الماضي البعيد حيث 
الأصول الأولية للعلم» غير أن أبحاث القرن العشرين قد خطت بنا خطوة 
كبيرة نحو تفهم هذا الجهاز. وبماية القرن التاسع عشر نم وضع تشريح 
ورسم خرائط للجهاز العصبي تللانسان ولكثير من الحيوانات المختلفة, 
وكذلك علاقته بالأجهزة الأخرى وذلك من خلال ملاحظة العجز ال موضعي عن 
الحركة واللاحساس والذي يرتبط ببعض الأمراض والجروح التي تُصيب: بعض, 


الشكل [نيقة 
اختيار التفاعلات العصبية وكفاءة رائك فضاء داخل غمودذج المحرة نضاء. أخذث الصورة 


من خلال نافذة ذات اتهاه واححاد (ل تسمح بالرؤية من الداخل إلى الخارج) في معمل 
أبحاث لوكهيد للعوامل البشرية بالقرب من أثلانتا بولاية جورجيا. 


لخن 


اجزائهء وتلك ملاحظات سجلت خلال إجراء التجارب عل الحيوانات. 
لقد اتضح وجود جهاز مركزي يبدأ من المخ في الانسان وني الفقاريات 
الراقية» وهذا الجحهاز هو السؤول أساسا عن الاحساسات الواعية والحركات 
الإرادية . وبجانب ذلك يوجد جهازان آخران» الجهاز السمبتاوي والجهاز 
السمبتاوي الحانبى وهما المسؤولان عن الحركات اللاإرادية الهامة. وإفرازات 
الأعضاء الداخلية . 
الطبيعة الكهر بائية لنبضات الأعصاب 

لم يعرف بطريقة مؤكدة حنى بداية هذا القرن كيف تنقل رسائل 
الأعصاب وكيف تكاملت. وكان من المستحيل أن نعرف أي شيء عن 
تركيب الأعصاب وعن عملها بدون استخدام الطريق البيوفيزيائية 
والبيوكيحبائيعة . ولكن بعد عام ١955‏ استطاع أدريان (مةتعدة) وغيره: 
باستمخدام أجهزة التكبير الالكترونيةءأن يثبتوا أن الاشارة العصبية تتكون من 
نبضات جهد كهربائني متساوية ف قوتباء إلا آنا في حدود معيئة, ذأت تردد 
يتناسب 3 قوة التنبيه المبدثي . 7 فإن الأعصاب تستطيع نقل المعلومات 
بما يمائل قوة النبضة فقطء. أما نوعيتها المميزة مثل اللون والنبرة والاحساس 
فيستدل عليها من موضع القنوات التي مرت من خلاها الرسالة. 

كان لهذا التحليل تأثير كبير» وسوف يكون له تأثير أكبر على مدى فهمنا 
لعملية التفكير والوعي. وكثير من رسائل الأعصاب لا تصل مطلقا إلى وعينا 
إلا أنها ليست غير مترابطة. وكثير منها يشارك معا في أقواس اعاكسةء حيث 
تتولد حركات معينة تولدا أوتوماتيكيا نتيجة إحساس معين. إن ما قام به 
بافلوف عام ١881‏ يعد من أعظم انجازات القرن العشرين. فقد أثبت أن 
هذه الانعكاسات ليست مستقلة تماما عن المخ. ولكن يمكن أن تتصل وان 
تتمحور عن طريق الوعي . وتعتبر الدراسة التجريبية: للانعكاسات المشروطة 
أعلا مستوى لتناول العمليات السيكلوجية من خلال علم الفسيولوجيا. 

وقد أثبت كل من بوشتال (لقطاطءنا8) وهودجكين (هفاع90ه11) وغيرهما أن 
تمرك الجهد الكهر بائي في نبضة عصبية إثما تنشأ أساسا نتيجة انتشار: حالة 
هن الاستقطاب الكهربائي على امتداد غشاء من خلال انتقال الأيونات 


الفلزية من أحد جانبيه إلى الجانب الآخر. وعلى العكس من ذلك. تبين أن 
عملية توليد حركة أو استقبال إحساس من نبضة عصبية هي أساساً عملية 
كيميائية» فقد بين ديل (علوط) وددلي (زء1لناط) عام 48 أله عند وصول 
نبضة عصبية من نباية العصب أو عند النقطة التي تربط عصيين» تنطلق 
مادة كيميائية تقوم بتنييه الخلية. التي سوف تمر النبضة من خخلافا. 


توصيلاات الأعصاب والأجهزة الالكترونية 

أصبحت دراسة البيولوجيا أكثر ارتباطا بالفيزياء المتقدمة.» وخاصة 
الالكترونيات» وذلك بفضل دراسة الاتصالات بين النبضات العصبية وخاصة 
ف المخ . وف عام 4 لاحظ برجر (©جء8) مرور مرجات للجهد 
الكهربائي ين أقطاب كهريائية موضوعة فوق رأس أحد المرضىء وقد أدى 
هذا الاكتشاف إلى ابتككار أجهزة رسم المخ الكهربائية الأكثر حساسية. وهي 
ذات قيمة كبرى ودور هام» في تشخيص وعلاج أمراضي المخ. مثل الصرع. 
وبفضل هذه الأجهرة استطاغ باحثون مثل جراي (©:0) ووالتر وكالة 
29-5 أن يلقوا الضوء على ظاهرة تولد الكهرباء المصاحيبة لعملية الأحساس 
والتفكير" . ' 

لقد تعلمنا الكثير من دراسة المخ في المخلوقات البسيطة. بدأت دراسة 
ج. از. يونج (هددملا .2 .) على مخ الأخطبوط (ويدعى اوكتويوس 
ونام10ء0) وهو أكثر الرخويات ذكاء.» بدأت هذه الدراسة توضح غط 
الإتصال الذي تتحوا ل به النبضات الصادرة من أعضاء الحس إلى انقباضات 
عضلية تحدد الحركة. ل 


وهنا كان من الصعب تجاهل الشبه بين المخ والميكانيكية المؤازرة 
والحاسبات التي تخطور الآن بسرعة كبيرة بفضل جهود مهندسي 
الالكترونيات. وهناك نجد ثلاثة عناصر أساسية» وهي : ناقل الرموز 006©) 
الذي يترجم الرسالة الواردة إلى صورة تستطيع الآلة أن تستخدمهاء ثم الآلة 
نفسْها (عمنطاءدص) التي تمتوي على ذاكرة تحتجز المعلومات التي لا تستخدم 
عق القورء وآخيراً عمل الرموز (عهممع0) الذي يترجم رسائل الآلة إلى 


احلاين 


نوع من العمل الخارجي. وهذا يمائل تقريبا عمل الأعضاء ١‏ الحسية والمخ 
والعضلات وغيرها من الأعضاء المؤثرة. ولسوف تبدو الآلات الحاسية 
الالكترونية نفسها وكأنها تطبيق وصورة مبسطة جدا للتركيبات والتوصيلات 
النشطة. التي تم التعرف عليها في المخ. حتى في أبسط الحيوانات البدائية 
والتي قد ارتفعت درجة تعقيدها بصورة مذهلة في العقل البشريى. بدأت 
دراسة الحواس بإظهار تفاصيل التطور بين الأجهزة الموصلة في المخ والتي يمكن 
رؤيتها بالميكروسكوب. وبين تلك التي تبنى في الأنواع المتعددة من الدوائر 
الكهربائية؛ فمثلا يبدو اللجام البصري وكأنه يتكون من: طبقات. تكون 
الطبقة الأولى منها مسؤولة عما يحدث في شبكية العين من تفاعل» 
أما بقية الطبقات فهي المسؤولة عن تفسيرهاء بتحويل الادراك المبدثي 


م 


3 
0 
ٍ 98 سسا 


الشكل (4م١)‏ 

عرانة مخ الأخطبوط التي قام ها الأستاذ بونج وزملاله في الكلية الجامعية بلندن) والني 
0 يقة التى تحول النبضات الصادرة من أعضاء الحس إلى اثقباضات عضلية تحدد 

الحركة . وني الصورة يقوم الأخطبوط يأول هجوم على سرطان بحر (معلق يخيط). اللوج 

: الأبيض في الصورة يعطي الحيوان صدمة كهربائية2» وفيا بعد. يتعلم أن يترك فر يسته 

بمجرد ظهور اللوح الأبيض. 


لم 


إلى تصور واضح مثل ما يحدث في حالة صورة جسم متحرك, 
مستقلة. وما زلنا حتى الآن بعيدين كل البعد عن إنشاء ميكانيكية قريبة 
الشبه بالمخ من حيث تعقيداته. وفي الحقيقة ان الفارق الأساسي يكمن 
في أن المخ جهاز غاية في الصغر, يتعادل فيه بطء أفعال التلبيه والارسال مع 
ضخامة عدد الخلايا النشطة المتفاعلة والتي يبلغ عددها عشرة بلايين خلية . 
وهذا لا يعني أن المخ آلة حاسية بأكثر ما يعنيه قولنا إن العين ألة تصوير. 
ولكنه يعني أن باستطاعتنا أن نتعلم الكثير من المقارنة بين النظم الطبيعية 
التي نشات وتطورت على مر الزمن الطويل فاكتسبت قدرة أكبر على تفهم 
البيئة المخيطة مها والسيطرة عليهاء» وبين النظم الاصطناعية الي صممت 
مهاف رفع قدرةٌ الانسان 5 كل من هذين الاخواضى 1217 


سلوك الحيوان 

وفي القرن العشرين تقدمت بحوث أخرى تخص مشاكل التنسيق الداخلٍ 
للحيوانات على نطاق واسع عن طريق الدراسات العملية لسلوك الحيوان. 
ويرجع الفضل في ذلك إلى بافلوف الذي ربط هله المشاكل بالأجهزة 
العصبية. بدأت دراسة سلوك الحيوان منذ رمن طويل» رما قبل العصر 
الحجري حيث بدأ الانسان في اصطياد هذه الحيوانات» وفي بداية العصر 
الحجري الحديث حيث بدأ الانسان في ترويضها لأول مرة. ويمرور الزمن 
أصبحت تلك المعلومات تقليدية. وقل الاهتمام بمعزفة الجديد من 
المعلومات, ثم بدأ البحث في موضوعات جديدة. وتحول أمرها من كونها 
ذات نفع للانسان» لتصبح أرلا أشياء سحرية. كأداة من أدوات معرفة 
الطالع ‏ ثم صارت بعد ذلك من الأمور التي تحعض على الفضيلة والأخلاق» 
مثل ما جاء في القصص الخرافية. عن الحيوانات في الأزبنة القديمة 
الكلاسيكية, وما جاء في القصص الأخلاقية على ألسنة ال حيوانات في العصور 
الوشيف > :صن" الأسود الشجاعة والثعالب الماكرة والبجنع الذي يضحي 
بنفسهء وأخيراً أصبحت في العصر الفيكتوري مجرد قصة شيقة عاطفية تدور 
. حول الرياضة والحيوانات الأليفة. وقد تأحرت الدراسات الجادة بسبب 
الاعتقاد القديم بأنه لم يكن هناك ما يحتاج الى التوضيح. والحيوانات التي 


يكنا 


ينقصها العقل يجب أن تفعل كل شيء بالغريزة. وفي الواقع أن العلماء كان 
بانتظارهم عام حديك لحى يكشفوا أسراره . روفي هذا المجال كان داروين 
أيضاً رائداً في . دراساته عن «التعبير عن الاتفعالات في الإنسان 
والحيوان / نأمكها . 


الغريزة والتعلم 

بدأت الدراسة التجريبية عن السلوك الحيواني بما قام به مورجان( .ا .© 
مدع:ه1ة» 148617 - 19735) من تجارب على رد فعل الحيوانات تجاه ظروف 
معينةء بدءاً بالدجاج والفئران وانتهاء بالقرود. ومحاولة تفسير بعض هذه 
الحالات. كانت الصعوبة تتمثل في العثور على ظروف مشابهة الى حد كاف 
لتلك الظروف التى تعود عليها الحيوانات وأن تكون من البساطة لدرجة 
تكفي للسيطرة عليها وتفسيرها. كانت النتائج الأولية وخاصة تلك التي 
توصل إليها واطسون (مم5ئةآ. 4لا4م1ا ‏ 19428) في أمريكاء وكوهلر 
(معلطه>1) في ألمانيا تعكس تفكير الباحثين أكثر مما تعكس تفكير الحيوانات» 
فأحدها يبين أن شلوك الحيوان سلوك عشوائي أما الثاني فيبين أنه مبني على 


الشكل (١514؟)‏ 
اللوك الحيواني الغريزي كبا يبدو في صراع كبشين من كباش أمبالاء وذلك في موسم 
التزاوج , أخذت الصورة في حديقة كر وجر الوطنية. 


0 


التفكير. ومن ثم نشأت نظريتان مختلفتان اختلافا جذريا. فقد استبعد 
واطسون دور العقل كلية واتبم الطرق العملية زاعما أن كل ما هو موجود 
:1 الانسان “أو الحيوان إغا هو تنبيه واستجابة ملائمة. بينا حشا رؤوس 
احيوانات بتركييات جديدة موحدة هي الحستالت (15[ةاةع0) - ينا 
بذلك أفكار أفلاطون. ش 

وفى دراسات حديثة ودقيقة بدأ اكتشاف محال اهتمامات الحيوانات 
المتخعلفة وبعض الأعمال المميزة لقدراتها العقلية: القدرة على التعلم بالخبرة. 
ويتطلب التعليم وجود ذاكرة ولكنه أكثر من ذلك تطوراً. فالخبرات 
المكتسية يجب أن تختزن وأن توضع موضع المقارنة والاختيار ويجب أن تتم 
الخبرات الجديدة قبل أن يتم ترسيخ مط جديد من السلوك. هذا امفهوم 
لطريقة التعلم قد تم استخدامه بالفعل - ولو على مقياس مبسط جدا - في 
الآلات الالكترونية. وقد يؤدي هذا إلى تصميم آلات ذاتية الحركة تستطيع 
التحرك هنا وهناك بنفسهاء ى) تستجيب لا حوفا بالتعليم . 


الذاكرة 

وري الآن دراسة طبيعة الذاكرة الحيوانية بطرق عملية شتى. فقد ثبت أن 
الذاكرة هي صفة من صفات الكائنات الحية البدائية. كا أن تجارب ماي 
(مههةة) على الكائنات الحية الدنيا كالدودة الشريطية» تظهر أن طريقة 
الاستجابة تنتقل إلى الجسم كله. فإذا قطعت الدودة الشريطية إلى أجزاء . 
فإن هذه الأجزاء تبدو بعد نوها وتكاملها وكأنها لا تزال تنذكر بعض خبرتها 
السابقة . وتدل التجارب الحديثة على الفئران على أن الذاكرة يمكن أن تخترن 
في أنواع مختلقة من الأحماض النووية في أعضاء الحس, ومن المحتمل أن يتم 
ذلك في المخ وإذا صح ذلك وتأيد فسوف تبدو الذاكرة وكأها مجموعة من 
الصور الفوتوغرافية المطبوعة ‏ إذا جاز هذا التعبير - ليس بالفضة ولكن 
بحامض نووي يمكن الرجوع إليه مرة بعد أخرى عن طريق تنبيه ملائم . 
ومن الواجب أن نطرح جانيا ولو جزئياً - الفكرة القائلة بأن الذاكرة والجهاز 
العصبي قد يتألفان من تكرار نفس الرسالة التي تدور بصورة نشطة 
ومستمرة. ولا يوجد ما يحملنا على الاعتقاد بأن هناك نوعا واحدا من 

1 


الذاكرة. فريما تكون هناك ذاكرة قصيرة المدى, وأخرى طويلة المدى. 


لغة الحيوانات 

بمزج المشاهدات الدقيقة والتجارب الخيدة التخطيطى أصبح في الامكان 
تفسير سلوك الحيوانات في حالاتها الطبيعية» ويشمل ذلك تزاوجها وعنايتها 
بصغارها وعلاقتها بعضها ببعضض كنوع واحد. وعلاقة الأنواع المختلفة 
بعضها ببعض. إن مثل هذه الدراسة تحتل بالتأكيد مكان التاريخ الطبيعي 
القديم الذي يشمل القصص الثشيقة. كما تحقى الأمنية القديمة في تعلم لغة 
الحيوانات والتى أصبحت في غاية التعقيد بالرغم من بساطتها - إذا قورنت 
بلغة الإإنسان . وما ظهر من نتيجة أعمال الباحثين أمثال تنبرجن (اعع“ءاه11) 
هو أن تلك الأنماط السلوكية التي يحتاج إليها الحيوان في التحرك أو تناول 
الطعام يمكن تغييرها أو تعديلها أو المبالغة فيها لتنقل إلى الحيوانات الأخرى 
معنى معينا أو تفرض عليها سلوكاً مناسبا. فاأغاني الطيور مثلا قد تكون 
دعوة إلى التزاوج أو انذار! لطرد منافس قادم. وحتى النحل له لخته الخاصة 
كا أظهرت الدراسات الجميلة التي قام بها فون فرتش (طهد8مس) والتي 
يعبر النحل عنبا بالرقص لتعيين اتجاه مصادر الرحيق وبعد هذه المصادر. 
وكا هو متوقع. فإن لدى الحيوانات الاجتماعية جميعها تقريبا نوعا من 
اللغة. فبعضها يستعمل اللغة كوسيلة اتصال بين الأفراد وليس النظر أو 
الصوت مثل الفيرومونات (وعمممصعطط) أو الحاسة الخاصة الي يستعملها 
النمل للإشارة الى وجود طعام. إنالمثل هذه الدراسات أهمية كيرى ليس 
فقط لما تلقيه من ضوء على أصل وطبيعة الاتصالات البشرية والمجتمع الذي 
تشكله ونجمعه هذه الاتصالات . ولنفس هذا السبب فإن أسسط. عاولاات . 
تفسير السلوك الحيواني قد لقيت صعوبات كثيرة لم تنش ججميعها بسبب 
التعقيدات المنطقية. ومن الصعب في هذا المجال بالذات الانتقاص من أثر 
الفكر واللغة الانسانية: لأنها فضلا عن ذلك مرتبطة بالتعصب الديتي 
والسياسي . ظ ش 


أمراض المخ: علم النفس وطب الأمراض التفسية 
لا تزال هذه الاعتبارات تتقدم بقوة متزايدة نحو التطور في آخر واصعب 
الف ش 


فرع من فروع الطبء. وأعني به فرع الأمراض العصبية التي تظهر على هيئة 
مرض عقلي أو جسماني. وقد شهدت فترة الخمسين سنة الأخيرة اهتماما 
كبيراً بهذا الفرع, ولكنه لم يحرز تقدما ملموسا. كان هذا الفرع من الطب 
مجالا للجدل والأساليب المختلفة. وقد زعم كثيرون أن ما قام به فرويد من 
أعمال هو حدث تاريخي يعدل في أشهميته ما قام به أيشتاين في. القرن 
العشرين . وقد ثبت بالفعل أن هذه الأعمال قامت بتنقية علم النفس من 
كثير من الحراء الفلسفي الذي علق به. والبديل الذي وضع لذلك كان 
ببساطة عبارة عن تصميم لفظي لموضوعات معينة جديدة كاللاوعي - والبعد 
الداخلي والعقل الباطن ‏ والعقد والكبت ‏ وهي تعبيرات دخلت الآن في 
الاستعمال العادي في الأوساط المثقفة في البلدان الرأسمالية. هذا الأساس 
الميتافيزيقي لعلم النفس لم يتأكد حتى الآن بأي دليل تجريبي مضمون في 
علاج الأمراض العقلية. لم يستطع علم النفس الفرويدي في صورته الأصلية 
أو أي صورة متطورة منه أن يجبى الآمال المعلقة عليه بالرغم من قيامه كعامل 
مسكن هؤلاء المرضى القادرين على أن يدفعوا ثمن العلاج. إن الادراك 
المتزايد للتعقيدات الشديدة للمخ كان من أسباب تعثر الطرق البديلة في 
علاج الاضطرابات العصبية كالعلاج الجراحي أو الكهربائي. وكذلك 
الصدمات الكهربائية أو إزالة جزءمن االمخ. ومن ناحية أخخرى يبدو أن أحد 
الأمراض العقلية المنتشرة وهو انفصام الشخصية (الشيزوفرانيا) يرجع جرئياً 
على الأقل إلى سبب بيوكيميائي بالرغم من أن ظهور هذا المرض وتطوره قد 
تمدده ححالاات نفسية . ولسوف نحتاج معرفة مدى الترابط بين التيارات 
العصبية والتفاعلات البيوكيميائية إلى أبحاث عديدة ومجهودات ضخمة. 


ليس العقل البشري مجرد مجموعة من توصيلات الأعصاب من ناحية 
والخنواء الكامل ‏ أرواح» وغرائز وعقد ‏ من ناحية أخرى» إنه الوسيلة التي 
استطاع بها الانسان أن ينشا ‏ ليس بُفرده ولكن وسط مجتمعه ‏ لكي يتعامل 
مع بيثته التي تتميز تميزا متزايدا بأنها بيئة اجتماعية. ولهذا السبب فإن 
انفصام علم النفس عن القاعدة الاقتصادية والسياسية في المجتمع هو بلا 
شك اتجاه خاطىء. أما الاتجاه البديل وهو أن علم النفس أساس العلوم 
الاجتماعية فسوف نتناوله في الفصل التالي . 
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8-١‏ الوراثة والتطور 

وما يتبقى بعد ذلك من قطاعات التقدم البيولوجي في القرن العشرين 
هي تلك الخاصة بالوراثة وعلم البيئة والتطورء وهي أكثر ارتباطياً بالزراعة 
منها بالطب. كانت اهتمامات القر ن التاسع عشر الخاصة بالأنواع الحيوانية 
والبائية المختلفة مقصورة في المقام الأول على عشاق الطبيعة وهواة تجميع 
النماذج الذين اهتموا في أول الأمر بعمل حصر للكائنات الحية من خلال 
استكشافاتهم الموسعة البعيدة المدى أو من خلال استخدامهم المكثف 
للميكر وسكوب . وبالرغم من الأثر البعيد الذي تركته نظرية النشوء والارتقاء 
لداوون فإن تغييرها لهذا الاتجاه لم يكن تغييراً فورياً. كان أثرها الأول هو 
توجيه الهو البيولوجية خلال نفس الخطوط الطبيعية في محاولة لوضع ترتيب 
بعمل المجموعات لتضفي عليها الحياة على صورة شجرة للعائلة. وفي نفس 
الوقفت سارت الزراعة في طريقها التقليدي . بمساعدة العلم فقط في مجحالات 
اليكنة الزراعية والمخصبات وبعض العقاقير لعلاج الحيوانات. أما تحسين 
النسل فقد تركت للناس التطبيقيين والحواة المتحمسين والخياليين. 


السعي من أجل سلالات نباتية وحيوانية أفضل 

مع بداية هذا القرن ومع خمود المجادلات الداروينية برزت الحاجة إلى 
استخدام العلم من أجل تحسين التنسل. وكذلك الاهتمام بالورائة, 
وأصبح واضحاً في ذلك الوقت أن فتح مروج القمح الغربية» .وكذلك مراعي 
استراليا الغنية بالأغنام. والمستعمر أت الجديدة التي اقتطعت من أفريقيا وآسيا 
لجلب المنعجات الاستوائية» أضبحت في حاجة ملحة إلى وسائل أفضل من 
الطرق البدائية القديمة لتحسين الأنسال النباتية والحيوانية. أما من 
الناحية العلمية فإن المخنطوط الرئيسية للتطور قد طرحت جانباء وبدا 
الاهتمام بميكانيكية التطور نفسهاء كا بدأ الاهتمام أيضاً بقوانين الوراثة. 
وبالرغم من أننا لم نفهم كيف تنمو البيضة لتصير الضفدعة وكيف تنمو البذرة 
لكي تصير شجرة بلوط. إلا أننا متأكدون أنهما سوف تفعلان ذلك 

:والتشابه: بين "الأناء والأبناء ليس تشابها مطلقاً على أية حال وبعض 
الذرية غالبا ما تكون أكبر أو أكثر نفعا للانسان من غيرها من 

ل" 


الذريات. وقد استغلت هذه منذ فجر التاريخ في عملية التناسل. ولسوف 
يبدو من السخف أن ننتظر حتى نحصل على تفسير كامل لعمليات الوراثة 
قبل أن نضع صيخة لقوانين مؤقتة نستطيع بها أن نتعلم كيف نتحكم فيها. 
وهذا بالتأكيد كان حال علم الورائة الذي تطور أخيراً ليصبح علما مستقلا 
بذاتهء وأحد فروع العلم الذي كان التطبيق فيه سابقا للنظريات» ولا بد 
وأن التناسل عن عمد قد بدأ منذ بزوغ الزراعة واستخدام الحيوانات فيها. 


الشخل (١91؟)‏ 
يظهر أثر البيئة على التطور واضحاً في حالة العثة المتقطة. وفي الصورة تبدو الحشرة في 


حالتها الطبيعية (إلى أعلى) دفي حالة اضطراب (إلى أسفل) وتبدو العثة وهي تستريح على 
شجرة مغطاة بالفاج بالقرب من برمنجهام. ندل 
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وعلى سبيل المثال. فإن تناسل الحياد الأصيلة معروف ومدون منذ 7٠٠٠١‏ عام 
قبل الميلاد . وبالطبع قد استقرت ثماما الطرق الرئيسية الي تستطيع مها تغيير 
الأنواع لاستخدامها عملياء أو لأغراض الرياضة؛ أو على الأقل عن طريق 
التجربة منذ الأيام الأولى للحضارة وحتى من قبل ذلك في العصر الحجري 
حيث أستؤنست الكلاب وتعددت أنواعها . 


داروين وانحراف الأثواع عن طرازها 

بما أن الحيوانات ليست هي وحدها التي تتناسل ولكن الانسان يتناسل 
أشاء ولآن أساس الاختلاف في الرتبة والجنس بالنسبة للمجتمع يعود إلى 
الوراثة. فإن مشاكل علم الوراثة كانت ولا تزال تفسدها الاعتبارات الدينية 
والسياسية. والمعنى الدقيق لكلمة الارث أو الوراثة مرتبط أساساً بالمبدا 
الاجتماعي لعملية نقل الممتلكات إلى وريث ما. إن استعماها يوحي بأنه' 
حتى بالنسبة للوراثة البيولوجية فإن شيئاً مادياً ينقل أو يتداول. مثل ذقن 
أسرة نود وهي عنوان الأمبراطورية الرومانية المفدسة: . 


لقد ركزت نظرية داروين للتطور اهتماماً ا على مبادىء التغير في 
الوراثة» ولكنها في الواقع قد خخلقت مشاكل أكثر تعقيدا من المشاكل التي 
حلتها. فقد اعتقد داروين أن الأنواع قد تتغير تبعا للبيئة؛ وأن مبداً 
الانتتخاب سوف يقوم بعمله طبقا هذا التغير, كان داروين لاماركيا قِ 0 
إلى حد معين ‏ حيث انه قد ظن أن البيئة هي التي تسبب. هذا التغير. إن 
الملاءمة الن ائعة للكائنات الحية مع الظروف الشديذة التفاوت للبيئة قد 
أشارت الى بعض هذه الصياغة 3 تكن أفكار داروين مثمرة بمجرد ظهورها 
بسبب افتقارها إلى أسس تجريبية متعددة. وقد كان من, المستحيل عمليا بيان 
كيفية حدوث هذه التغيرات وكيفية تثبيتها. 


الورائة والطبقة والسلالة 


رغم أن داروين نفسه قد استقى الكثير من مادتنه العلمية من العاملين في 
حقل تربية الماشية ‏ وانياليين». فإ من خلفوه قُُ هذا المجال والذين كانوا 
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أكاديميين أكثر منه لم يكونوا على اتصال بهم. والايمان يأهية تحسين . 
النسل هنمام قديم » وكان أساسياً في دعم النظام الاقطاعي الارستقراطي » إلا 
أن الآمر لم يكن يتطلب حتى القرن التاسع عشر أي تبرير علمي له. وعندما 

جدت الحاجة الى محارية تيار المذهب الراديكالي في خاية القرن التاسع عشر 
استخد م العلم تحت شعار تحسين النسل. ويعود النجاح المبكر فذه الحركة 

إلى جالتون (دمكلة©) 185159 - 1913) وكان رجلا ثريا هاويا ذا اتصالاات 
واسعة. وهو بالصدفة ابن عم داروين». وإلى كارل بيرسون (دممةء2 اعقكا) 
وهو فيلسوف رياضي ويكاد أن يكون أول من طبق الرياضيات في المسائل 

البيولوجية . وكان كلاهما مهت) أساسا بالتبرير العلميى الأخلاقي للطبقات 

المتوسطة والعلياء والتى بدأت عمتز تحت وطأة الاشتراكيين وها النناراة» 

وذلك بإئبات أن هاتين الطبقتين كانتا متفوقتين وراثيا على الطبقات الدنيا. 

ويمكن للبعض أن يستخدموا نفس الحجة لائبات تفوق الأجناس البيضاء على 

الأجناس الملونة أو تفوق الأسكندنافيين على الأجئاس الأخرى وخاصة عل 
اليهود. 


وايزمان وثيات بلازمة الحرثومة 

إن ثبات الأنواع والوراثة قد تاكدا أكثر من ذي قبل. في اية القرن 
وذلك بفضل وايزمات (مسقموئء/5()18 187 - 1934) الذي وضم نظرية ثبات 
بلازمة الجحرئومة مستندا إلى الفشل المتكرر في توريث الصفات المكتسبة - 
وهذا نوع من الكنوز العائلية التي يرثها الابناء غير منقوصة عن الأباء ولا 
تتلاشى .بل تتعرض لنوع من التعديل نتيجة الاختلاط الذي لا يمكن تجنبه 
بسبب التكائر الجنسي , وتعا لهذه النظرية فإن الكائن الحي أو الطراز 
الظاهري ' يكن سوى أحد المظاهر العابرة للطراز الجيني المستديم. حدث 
هذا في القرن التاسع عشرء وهو يكاد أن يكون عودة كاملة لأفكار القرن 
السابع عشر عن التخليق المسبق. وقد جعلت بالفعل فكرة التطور تبدو شيئا 
سخيفاء إذ كانت تفترض أن الصفات الغالبة في كل حيوان أو نبات كانت 
موجودة في الحرثومة الأولية («6*5©) وان كل ما كانت نحتاج إليه هو أن 
تصئف فقط. جاء التأكيد الأكبر لمدى أهمية الوراثة من التجارب الحقلية التي 
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قام بها موري دنمساتا (5كام1ا ‏ ١كم1ا)‏ عام 1865 وجوهانسن 
معمممدطو1 (1881 -0193717) عام 190 اللذان بينا أن المحاصيل العادية 
تشمل نباتات مختلفة ورائياً ولكن بفضل عمليات الاستيلاد الدقيق والانتقاء 
يمكن انتاج سلالات نقية تستطيع. من حيث المبدأء أن تستمر طول الوقفت 
ىْ انتاح نباتات شبيهة . 


اكتشاف قوانين مندل ((84206) : 


طالما اعتبرنا أن التغيرات في الصفات الورائية مستمرة فإن كل هذه 
الأعمال تصبح بالضرورة وصفية بحتة ولا يمكن ريطها ببقية علوم الحياة - 
ولكن هذا الوضع قد يتغير بعد أن عرفنا بوجود تغيرات غير مستمرة في 
الصفات الورائية. فلقد زعم باتسون 8246508 (1853 - 1975) عام 
4 ان تلك التحورات المفاجئة هي العامل المهم لحدوث التطور ٠١5-6‏ , 
وليست تلك البى محدث تدريجيا وباستمرار. 


وفي عام 8404 اكتشف دي فريز (وعملا ع0) (م6م١1_‏ 7م194) حدوث 
تغيير مفاجىء بن زهور الربيع المسائية 5 اهناك . ووجد كل منبها سنذا قويا 
لآرائهما من التجارب التي تمت ما بين .1١881/‏ 1858 وقوانين مندل (1877 
- 1884) ألتىي نشرت .عام 1859 والتي أهملت في زمنه فأعاد اكتشافها 
والتوسع فيها. قام مندل بإجراء تجاربه على نبات البازلاء في حديقة الدير 
الذي كان يعيش فيه في برونو (8000) بتشيكوسلوفاكيا وأثبت أن كثيراً من 
الصفات تنتقل بالتزاوج بطريقة مبسطة فسرها هو بنفسه بوجود عوامل ورائية 
تحدد هذه الصفات مثل ألوان الأزهار وطبيعة التغضن في البذور. (تجعد 
قشرة البذور). وتتمثل الفائدة الكبرى الأولى لنظرية العوامل الورائية أو 
الجينات (6865©) في أن النظرية كانت سهلة ورياضية. إلا أنه كان يخشى 
بالطبع من أن هذه الدراسة سوف تقتصر على الصفات البسيطة التى تريط 
بين الأجيال وأن يستقر في الفهم أن النظرية التي فسرت جزءاً من حالات 
الوراثة يجب أن تكون قادرة على تفسير جميع الحالات. 


يلكا 


مورجان: الحينات والكر وموسومات: 

بدت قوانين مندل البسيطة أكثر فههما وقبولا عندما ارتبطت وحدة الصفات 
الوراثية (الجينات) بالكروموسومات (الصبغيات) التي شوهدت في نَرَى 
الخلايا المنقسمة. لقد كان هذا اناا من أعمال مورجان (ممععماة .2 1) , 
فلقد قام بدراسة موسعة بدأت عام ٠‏ عن الأشكال المختلفة لذبابة 
صغيرة تدعى ذر وسوفيلا ميلانوجاستر (20828]65ة1عمم م0 التى تميزت 
بسرعتها الكبيرة في التناسل وسهولة الاحتفاظ بنسلها. 

لقد شجعت, بساطة ودقة النظرية الجينية وسهولة تحليل نتائجها رياضيا 
على القيام بعدد كبير من الأبحاث التي تربط بين الصفات المختلفة للذباية 
وتركيبها الكر وموسومي . 


الشكل (17؟) 
صورة الكروموسومات (الصبغيات) في خلية لمفاوية ذأكسر (عانزءمام::1:1) ويمكن 
مشاهدة الكرومرسوهات أزوانها أزواجاً. 
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نقد أدى هذا إلى اكتشاف أن الصفات المختلفة للذبابة والتي كان غالباً ما 
يعتقد أنها تورث معا يمكن أن يتحد كل منها بجزء معين لأحد 
الكروموسومات وتقع كلها متقاربة؛ وبمعنى آخر يمكن تشبيه الكروموسوم 
بخريطة تنتظم عليها الجينات في صف طولي. وبناء على ذلك افترض أن 
لكل صفة موروثة ظهرت على الكائن الحي البالغ ترتبط بجزء خاص لآأحد 
الكروموسومات يسمى الجين 6*0 وتحتوي كل خلية من خلايا الكائن الحي 
على نواة تتركب من مجموعة من أزواج الكروموسومات من أحد الأبوين, 
ولهذا يجب أن تحتوي كل خلية على زوج من الجينات لكل صفة من صفات 
الكائن الحي . إن عملية التزاوج خاضعة لعمليات خلط عديدة قبل تمرير 
هذه الحينات إلى الذرية. وإذا لم تظهر صفة من صفات أحد الوالدين فى 
نسلها فلقد افترض غياب الجين المسؤول عن هذه الصفة في الوالد أو أن 
جيئاً آخر أقوى منه جاء من الوالد الآخر وساد عليه (صفة سائدة) ونحيت 
الصفة الأخحرى (صفة متنحية). بالرغم من أن الجينات كانت تعتبر أشياء 
غير مادية إلا أنه قد استدل عليها من مواقعها على الكروموسومات . 
التغيرات المفاجثة (كصوذ)هانحم) 

وبمضي الزمن اجريت البحوث الورائية بكثير من التفصيل على حشرة 
الدروسوفيلا وقليل من الكائنات الأخرى. وظهر أن الوحدة الورائية الطبيعية 
والأصطناعية وهي الحين ليست ثابتة تماماء ففي عام ١4٠٠‏ لاحظ دي فريز أن 
صفات جديدة قد تظهر فجأة دون سابق انذار حتى في السلالات النقية. وقد 
اتضح من حدوث هذه التغيرات أن الجينات معرضة لتغيرات تطرأ بالصدفة. 
وأن ظهورها يكن أن يكون سببه الظروف الخارجية. وقد أيد مولر 
(ع1د1ة)ذلك. وني عام /؟41ة١‏ بين ازدياد حدوث التغيسرات باستتخدام 
الأشعة السينية. ومن ذلك الوقت ظهرت بعض العوامل الأخرى مثل بعض 
الكيماويات الخاصة مثل الكولشيسين (©مء1ط010©) قد تحدث التغيرات. هذه 
المشاهدات تبدو أكاديمية بعض الشيء والتي انحصرت أهميتها في ذلك الوقت 
في الزراعة أصبحت ذات أحمية حيوية للانسانية بسبب حدوث مثل هذه 
التغيرات لللبات والحيوان والانسان بتأثير القنابل الذرية والهيدروجينية وآثارها 
الإشعاعية النشطة . ولا بد أن عددا لا يستهان به من مثل هذه التغيرات قد 


عضا 


حدثت بالفعل 2 اليابات عام هم وأن عددا أكبر من ذلك قد انتشر 
نتبيحة العجارب التي تمري على القنابل الذرية ١‏ لما ك مما -5.تة١٠‏ لد" اليا 


تأثير الإشعاع على الكائنات الحية 


إن علامات الخطر التي أطلقتها الآثار المدمرة للقنبلة الهيدروجينية لفتت 
الأنظار إلى المعلومات المتاحة والمحدودة جداً عن آثار الاشعاعات المؤيئة 
بجميع أنواعها على جميع الكائنات الحية.» وتجري الآن في هذا المجال أبحاث 
كثيرة نشطة. إن الجرعات الثفيلة من الاشعاع مثل تلك النائهة عن حوادث 
تشغيل المفاعلات الذرية أو التعرض المباشر للقنابل الذرية أو الغبار الذري 


الشكل (552) 

بين الشكل تغيرا في أزهار القرنفل بتعرضها لأشعة جاما.' يكوّن النبات أزهاراً بيضاء في 
الظروف العادية ولكن بعد تعرضه للإشعاع ظهرت زهرة حمراء قي الفرع الأوسط. 
أخذت الصورة في معامل بروكهافن الوطنة بايويوك, 


ام 


يسبب تفاعلات قوية في جميع الخلايا التي تتعرض لهذا الإشعاع يسبب 
الاضطراب في عمليات التحول الغذائي في الخلية بسبب تدخل مجموعة 
الشق القلوي (241165: - 053) مع التفاعلات الأنزيمية .أما في الجرعات الأقل 
تشبعا بالاشعاع الذري فإن القدر الرئيسي يصيب عمليات تخليق الحامض 
النووي البروتيني ومن ثم فهي تؤثر على الخلايا المنقسمة . وتحدث ضرراً 
مستدياً أو تبدأ في تكوين السرطان. وإحدى مجموعات الخلايا التي تأثرت 
بالاشعاعات هي تللك الم تج كرات الدم البيضاء والتى تسبب بدورها سرطان 
الدم المميت (#نسعهادعة) وغالبا ما يمحدث هذا بعد مرور سنوات عديدة كما 
حدث بعد قلبلة هيروشيما. 


الآثار الورائثية للحرب الذرية 

إن ما يحدث من تغيير في الخلايا المنقسمة العادية يسبب الجرعات 
المنخفضة لا يزال هو الحد الأدن. ولكن فى حالة الخلايا الجرثومية (ممء0) 
تكون النتيجة هي حدوث التغير قد لا يظهر في التزاوج إذا كان صفة 
متنحية ولكنه يظهر بتزاوج الشخص الحامل لها مع شخص آخر يحمل نفس 
الصفة التى ظهرت نتيجة التغيرء وهو ما سيحدث إن أجلا أو عاجلا تبعاأ 
لمدى الضرر الذي أصاب الأفراد وكذلك نسبة التزاوج بين الأقارب (همنهءه0ه0). 
ويمكن تقدير أثر الإشعاعات الناتجة عن القنابل على مستوياتها المختلفة» ولكن 
بصورة مبدئية فقط. وذلك لأن البحوث في هذا المجال غير مدعمة تدعيًا 
كافياً. ويبدو أن الزيادة الهائلة في قوة وعدد الانفجارات النووية المتوقعة في 
أي حرب عالية فادمة ستسبب خسارة مباشرة كبيرة في الأرواح نتيجة 
الانفجارات وما يصاحبها من اشعاعات» أكثر بكثير من تأثيرها على العوامل 
الورائنية. ولكن من المحتمل أن يتبقى عدد قليل من الأحياء بعد انتهاء 
الحرب يعاني نسلهم من الآثار الوراثية الحادة ‏ إذا وجد هذا النسل. ففي 
المرحلة الأولىي ستسود عمليات الاجهاض كما تسود ولادة مخلوقات ممسوخة. 
وفي هذا المجتمع القليل العدد الذي سوف ينمو من آثار الاشعاع سوف 
يعاني الكثيرين من نجمعات هذه الوحدات الوراثية المتنحية وسيستمر ذلك في 
أجيال عديدة تقدر بلمئات بعد تلاشي أثار الاشعاعات من العالم. هذا 


قيض 


الدمار لن يكون محصوراً بالطبع في الانسان بل سوف يتعداه إلى ال حيوان 
والنبات وتبعا لذلك تكثر المخلوقات الغريبة التكوين» ولسوف تمضي الاف 
السنين قبل الوصول إلى توازن وراثي . 

إن الآثار المدمرة للتجارب التي أجريت على الانفجارات الذرية في عام 
كانت كافية جدا لشعورنا بالحزن العميق. إن التقارير الرسمية عن 
الزيادة في النسبة المثوية لعدد التغيرات والتي بولغ فيها يمكن أن توحي 
بالاطمئنان.إلا أن الغبار الذري المشع لا يزال مببط من طبقات الأرض العليا 
ولسوف يصل إلى أسوأ حالاته عام وبنوة كتسحدلل 5١-5‏ , ومن المؤكد أن 
عشرات الآلاف من ححالات الإجهاض سوف تتم وكذلك سوف تولد الاف 
من الأجنة المشوهة والممسوخة مسببة آلاما وأحزاناً لكثير من العائلات. 
أصبحت قضية وقف هذا العبث الإجرامي أكثر الحاحا. ول يتم ذلك الا 
في عام ١4+‏ تمت ضغط الرأي العام العالمي على الحكومات المعنية لإعلات 
معاهدة عدم إجراء التجارب النووية. وللأسف لم تضع عق ااهل بحن 
للتجارب التي تجري تحت الأرضء كما لم تضع حداً للتطور المتزايد للأسلحة 
النووية ناهيك عن تكديس هذه الأسلحة .فلا يزال التهديد النووي مسلطا 


فوق رؤوسنا وفي أزدياد مسسكس ١‏ 


تطبيقاث على قوانين الوراثة 

ما ان ظهرت نظرية الحينات (الوحدات الوراثية) في الورائة حتى بدأ 
الاهتمام بها وبتطبيقاتها الأساسية في تلك الحالات التي تظهر فيها بوضوح 
أثار الجين الواحد في الصفات الورائية.» وكذلك آثار الجينات المختلفة عند 
امتزاجها. بحدث هذا عندما يسيطر الحين على تفاعل كيميائي حيوي واحد 
بحيث يحور أو لا يحور بعض النواتج النهائية مثل ألوان الأزهار والريش أو البول. 

قد تكون هذه هامة من الناحية الفسيولوجية وقد لا يكون ها تأثير عل 
الانسان» فمثلا قد تكون سيبا في انتاج اطفال بلهاء ولكنها على كل حال 
تضع علامات ذات أهمية كبرى. ان رسم خريطة ورائية للانسان مثل التي 
قام بها أمثال هالدين غدفلهةة وبنروز ©05مد56 لها قيمة علاجية لا يستهان بها 
وخاصة في تحديد فصائل الدم . وقد كان لها الفضل الأكبر في انقاذ حياة كثير 


فض 


من الأطفال بتحديدها لفصيلة الدم المطلوبة لعملية نقل الدم. أما في 
الزراعة فنجاحها كان محدودا. فقد انتجت عائلات من النباتات لما خاصية 
مقاومة بعض الأمراض وذلك باتباع قوانين الوراثة. إلا أن أكثر الانتصارات 
في جال محسين بعض المحاصيل كالذرة المهجن أو القطن؛ وقد تمت بوسائل 
مرنجلة وذلك بسبب ان معظم الصفات الوراثية للحيوان أو النبات والتى لها 
أهمية من الناحية الاقتصادية مثل الوزن أو كمية المحصول تعتمد على عدد كبير 
من الوحدات الوراثية (جينات). وما تحقق من تقدم في الناحية النظرية ليس 
كافي' لحل مثل هذه الحالات المعقدة. كا أن عملية التحليل الورائي الكامل 
سوف تكلف أكثر بكثير مما يستطيع قسم الوراثة انفاقه. والمزارع لا يستطيع 
الانتظار حتى تستكمل كل هذه البحوث. 


الشكل 44؟ 

التغير الورائي في الأغنام : الجدي الظاهر على يمين الصورة من نوع الأنكون(«60ههاالقصير 
الأرجل وإذا تزاوج مع شاة عادية (على شمال الصورة) ينتجان خروفا صغيرا قصير 
الأرجل (في الوسط). ليس هذا مستحبا في الحالة البرية ولكنه من الأمور المفيدة للفلاح 
حيث ان الخراف القصيرة الأرجل لا تستطيع القفز فوق الأموار. ومن أجل ذلك يرى هذا 
التوع للتكائر . 


ينها 


وسائل بديلة لتعديل الصفات الورائية 

إن الاهتمام الذي وجه في السنوات الأخيرة لمعرفة الميكانيكية المعقدة 
لانتاج دورة بروتين 2814 ,8814 قد عقد الأمور بل حجب الحقيقة التي 
تنادي بأن هذه (الغناصر) ليست هى وحدها المسؤولة عن التكائر في 
الكاثنات الحية. أظهرت الدراسات الحديثة لعلم الخلية أن تركيب الخلية في 
غاية التعقيد » بحيث اننا لا نستطيع التاكد بأي وسيلة كانت من أن جميع 
عمليات الوراثة تبدأ في 284 النواة. لقد أثبتت الدراسات على الفيروسات 
أن 80/4 تستطيع العمل بكفاءة في انتاج بنيات البروتين انتاجاً منظًا. ان 
العدد الكبير للعضويات الدقيقة الموجودة داخمل الخلايا يبين أن عملية 
تكاثرها عملية معقدة للغاية. وعلاوةعلى ذلك فإنه من غير المعقول أن نبسط 
العملية بحيث تصبح خاضعة لقواعد ثابتة كما هو الخال في دورة 4لاط. 

سوف يكون من غير المعقول أن ننتظر حل غموض ميكانيكية هذه 
العمليات وأن نتخلى عن محاولات تغيير نتيجة الوراثة بالطرق التي تعتمد عللى 
المشاهدة والتجربة وذلك عن طريق تغيير الظروف البيئية. هذا التناقض 
الظاهر كان الأساس العلمي للمعارضة في الاتحاد السوفييتي لقواتين الوراثة 
مندلء ومن أمثلة المعارضين مدرسة ليسنكو (مكلهءويرآ .2 .1) وميشورين 
(منتسطءة8 .1.77) وقد تضاءلت هذه المعارضة الآن في ضوء المفاهيم الحديدة. لقد 
تمت انجازات كثيرة خارج الاتحاد السوفيتي وغيره من البلدان الاشتراكية 
الأخرىء أظهرت أن هناك ظواهر عديدة لعملية الوراثة نتم اما بتغيير البيئة 
المحيطة كا يحدث في الكتان أو من حلال عمليات 07 والني تدحض 
بعض ادعاءات مدرسة ميشورين ايكون 

ولكن للآن لا يوجد تفسير كامل ليكانيكيتها. أما الطريقة الفسيولوجية 
للتحكم في غو النباتات فقد أصبحت مفهومة فهرًا واضحاً. وكذلك تأثير 
عملية تعجيل إزهار التبات والتي تتلخص في تغيير درجات الحرارة أثناء 
المراحل المختلفة العو في النبانتات» والتي بدأت في التطبيق ينجاح خارج 
الاتحاد السوفيتي 
في الطبعات السابقة لهذا الكتاب حاولت اعطاء تفصيلات مطولة 
للمحاولات والمعارضات في هذا المجال ولكن لا أجد الآن إلا القليل لذكره 


تعض 


حيث ان قواعد الوراثة ونظرية الجينات قد وضعت وحازت الاعتراف بها في 
جميع انحاء العالم. وفي قمة المجادلات كان أطراف الجدل يتشاولون في 
مناقشاتهم اغراضاً متضاربة, فكان اهتمام علم|ء الوراثة التقليديين متجها الى _ 
تفهم ميكانيكية الوراثة والحصول على نتائج من هذه النظرية الساطعة. أما 
علماء الزراعة البيولوجيون السوفييت فكانوا يجاولون ايجاد أسرع طريقة 
لتحسين نسل الأبقار والمواشي في بلادهم ليس بطريقة التزاوج والانتخاب 
ولكن بطريقة مبتكرة في تغيير البيئة. تعتمد هذه الطريقة على الأسس 
الفسيولوجية, كما تعتمد أكثر على البيئة. ويمكن القول ان أسس علم الوراثة 
قد اندجت في هذه العلوم . 
النشوء والتطور. ١‏ 

ترتبط عملية التطور ارتباطا وثيقا بالوراثئة بحيث يبدو من المناسب تناولها 
هناء ولو أنه يتحتم منطقياً أنه تأي بعد مناقشة العلاقات المتداخلة بين 
الحيوانات والنباتات وهي من الناحية الفطرية بيئية, أما من الناحية العملية 
فهي زراعية. وقد أوردت في الباب التاسع سرداً مفصلاً للجدل حول 
التطور العضوي . 

لم يكن انتصار داروين في مجال التطور بقدر ما كان في جعل هذه النظرية | 
مستساغة من الناحية العلمية. وما يحمد له أنه»باسطناء قلة متعصبة. أصيح 
التطور حقيقة يؤمن الجميع بوقوعها. بنهاية القرن التاسع عشر تم تحديد 
أكثر السلاسل احتمالاً للعلاقة بين الاشكال المختلفة للحيوانات والنباتات قي 
محاولة رسم ما يمكن أن نسميه شجرة عائلية للتطور. وني القرن العشرين 
تحول الاهتمام إلى معرفة تمط التطور وكيف ولاذا تظهر الأشكال الجديدة في 
الحياة» وأين ومتى ظهرت هذه الأشكال. وهنا ل يتم التوصل إلى نباية ولا 
الى نتيجة.. وني الحقيقة أنه في الاجابة عن هذه الأسكلة تظهر الآراء المتشعبة 
في العلوم البيولوجية. 
التطور المندلي الجديد عن طريق 'التعديل 
والائتخابت الطببعي 

لقد شهدت العقود القليلة الماضية إعادة كتابة النظرية الدارويئية عن 
الانتخاب الطبيعي على أسس نظرية الوحدات الورائية (الجنيات) لمندل. 

م 


فبدلاً من عدوت التغيرات غير الملموبنة. الى اقترخها داروين. حلت للها 
التغيرات القجائية الناتهة من تبدل الجينات أو من تكائرها نتيجة ازدواج 
الكروموسومات أو تعديل الجينات. وقد افترض وقوع كل هذه التغيرات 
لأسباب لا علاقة لما بتأقلم الصفة الناتجة في الحيوان البالغ مع البيئة» ويناء 
على هذا فإن مبدأ الانتخاب سيجد له عمل ليس على الصفة في حد ذاتها 
ولكن على الجينات أو تجمعات الجينات التي تحمل هذه الصفة. ان 
الانتخاب الطبيعي لعمل كأنه نوع من المناخل» يغير بطريقة رياضية حاسمة . 
تركيب الحين في المخلوقات . 

إن التأقلم ببساطة هو أنجح الوسائل للعديد من الافتراضات العشوائية . 
وأخيراً من خلال الأعمال الاحصائية التي قام بها الرياضيون البيولوجيون من 
أمثال فيشرنءطةة1 (+89م 1 )١95#‏ وهالذين 131210886 يعزى إلى هذه 
الطريقة تطور الأنواع وكذلك انقسام التوع إلى نوعين غير قابلين للتراوجء 
ويمعنى أنخر خلق أنواع جديدة. ومن الصعوبة بمكان إثبات ذلك عملياً 
لاستحالة التحكم في الظروف البيئية وكذلك لبطء المعدل الذي يتم به 
التطور. 


أجريت في السنوات الأخيرة بعض التجارب في مجال التطور. وهي 9 
حل ذاتها قد تساعد على حل بعفي المصاعب الرئيسية التي شعر بها 
الطبيعيون بصدد ما إذا كان الانتخاب البسيط للتغيرات العشوائية كافياً 
لتسوضيح العملية الحقيقية للتطور. ومئذ زمن لامارك (اءتهصصل) 
كان الشعور السائد أن البيئة يجب بطريقة ما أن توجه مسار التغير 

في العوامل الوراثية لفائدة الكائن الحي. وإلى الآن فشلت كل المحاولات 
لإثيات وراثة الصفات المكتسبة.» ونحن نعرف الآن صعوبة حدوث 
ذلك في 'حالة الحيوانات والنباتات العليا لصعوبة العمليات الجنسية 
وكذلك طول فترات الحمل والتكائر بينها. وفي حالة الكائنات الدنيا 
كالبكترياء في دورة حياتها التي لا تتعدى الدقائق» يمكن ملاحظة التغير بتأثير 

البيئة الكيمائية التى يمكن تطويعها لكي تنمو البكتريا في وسط جديد. ويبدو 


شف 


هنا أنه يمكن التأثير المباشر على المادة الورائية النيوكليوبروتينية كما بت ذلك 
لأول مرةقعام 14147 عندما استطاع افيري (06:9ه)انتاج نوع جديد من 
البكتريا المسببة للالتهاب الرئوي من نوع آخر من البكتريا وذلك بإضافة 
أحماض نووية من النوع الثاني وتعرف الآن تأثيرات مماثلة لها بفعل العدوى 


الفيروسية . 


وعلى أية حال. لا يزال هذا بعيداً جداً عن الوراثة بالتأقلم المرتبطة بتائير 

العو امل البيئية . وقد اكتشف وادنجتون (دماوصنهلد18) أحد هذه الأنو 4 5 
عرض شرائق أحد أنواع الذباب لدرجات حرارة عالية فانتجت 
حشرات ها اجنحة ينقصها أحد عوارضهاء وهذا في حد ذانه تغير خفيف 

وإذا استمرت هذه العملية لعدة أجيال تنتج الحشرات ذياباً بدون اجنحة من 
غير رفع درجة حرارة الشرانق. ولكن بعد مرور عدة أجيال بذول رفع درجة 
الحرارة يعود الذباب إلى إنجاب حشرات عادية. وأيا كان التفسير حيث إن 
وادنجتون قدم تفسيرأمندلياً معقداً - فإنه يظهر أن فرص تغيير تطوري معين 
يمكن أن يندمج في وراثة كائن حي لعدة أجيال محدودة . 


وقد وجدت عدة حالات لافتة للنظري؟ - 2387 5 -147, حيث وريت 
العادات دون تركيب الأجسام. منذ ثلاثماثئة عام تقريباً استؤنس طائر 
الكناري البري من أجل جمال ريشه فقط. وكان يزقزق في ذلك الوقت ولكن 
لم يكن يغني. إلا أن هواأة تربية الطيور في الأماكن المختلفة استطاعوا تعليمه 
الغناء حتى أضحت جميع أنواع الكناري تستطيع الغناء الآن بطريقتها 
المميزة. حتى التي تخرج هن البيضة دون تعلم. ويبدو أن شيئاً من هذا 
القبيل قد حدث في توارثنا. لم يمض وقت طويل منذ أن تعلمنا الكلام ‏ ما 
بين 5٠١‏ جيل و ٠١٠١٠١‏ جيل حسب التقديرات المختلفة. ولا يزال الطفل 
حتى الآن يحتاج إلى تعلمٍ الكلام , وعلى كل حال فإن المخ والأذن البشرية 

قد تطورا بحيث أن جزءاً لا يستهان به من سطح, القشرة قد قد خصص لهذا 
الغرض . وهذا أمر لا يحمتاج إلى دليل إذا ما قورن بأنواع الصمم.. وإلى أن 
نعرف شيعا عن كيفية حدوث هذه التغيرات التطورية السريعة لا نستطيع 
صياغة نظرية تفسر مثل هذا النوع من الوراثة. ولكنه يحذرنا من التعمب 


يفف 


في تقبل الرأي, أو في الاعتماد على صيغة واحدة لنقل الصفات الوراثية في 
عملية التطور. 
ليس الاهتمام الأكبر في الدراسة النظرية في مجال الوراثة والتطور ولكن في 
حلها الذي سوف يقود إلى نتائج عمليةهامة. أن التكاثر والانتخاب ضروري 
وخاصة في الأنواع البطيئة التناسل. أن التغيرات الموجهة لا بد وأن تزيد بل 
تسرع خطوات تطورها بالقياس إلى الطرق العشوائية التى يستعملها المربون الآن. 
ومن السابق لأوانه على كل حال أن ندعي بأنه قد نم اكتشاف طريقة 
لتوجيه التطور, أوحتى إن مثل هذه الطريقة على وشك أن تكتشف. وكل ما 
نستطيع قوله أننا نأمل أن تتمحض طرق البحث المكثفة الحاري تطبيقها عن 
الكشف عن الطريقة المطلوية. ومع ذلك فليس هناك سبب جوهري يمع 
الإنسان من أن يأمل في أن يؤدي في وعي نفس الدور الذي تقوم الطبيعة 
بأدائه منذ بدء الخليقة . 


4-١‏ الكائنات الحية وبيثاتها ‏ علم البيئة. 

إن دراسة الكائنات وعلاقتها بالبيئات المتبايئة طبيعية كانت أو تجريبية هي 
احدى الدراسات التى تمت بسرعة كبيرة في بيولوجيا القرن العشرين. وقبل 
ذلك كانت دراسة الحيوان أو النبات مقصورة على وصفها مرفولوجيا وتشزيحها 
مع بعض الدراسات الفسيولوجية على وظائفها المختلفة. وكذلك إعطاء بيان 
عن عاداتها من الناحية التاريخية الطبيعية. والآن اضحت هذه المعلومات مجرد 
خطوة اساسية لتفهم الموضوعات الأكثر تعقيداً وهي ديناميكية ومظاهر حياة 
الكائن. آن تجرد الملاحظة والتاريخ الطبيعي للكائن ليست كافية». فالتجارب 
الموسعة التفصيلية أصبحت مطلوبة أيضاً. 

وكا أشرنا في بداية هذا الفصل شهد هذا القرن صعود نجم المدرسة 
البيولوجية التجريبية ودراسة وظائف الكائنات الحية الحيوانية أو النباتية بتغيير 
ظروف معيشتها وملاحظة التغيرات التاجمة عن ذلك. إن مكان البيولوجيا 
التجريبية في القرن العشرين يطابق مكان الكيمياء العضوية في القرن التاسع 
عشر. إنها. أسلوب لمحاولة معرفة تأثير البيئات المختلفة على تركيب الكائنات 


لضن 


الحية. اما كمحاولة الكيميائي معرفة تركيب الجزيئات بتعريضها لمختلف 
المواد الكيميائية (الكشافه). ولا يمكن القيام هذا لمجرد الملاحظات المحدودة 
على حياة الكائن تحت ظروفه العادية بل يجب استجلاء ذلك تحت بيئات 
عديدة ممكنة. وفي الظروف الأكثر تعقيداً يجب عمل تحليل دقيق للغاية لتأثير 
العوامل الممكن تميبزها في البيئة المحيطة وكذلك تغييرهاء إما بتغيير عامل 
واحد في كل مرة أو بتغيير عوامل عديدة في أن واحد بوسائل احصائية وأن 
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يصحب ذلك ملاحظات دقيقة على الكائن الي . 
التفاعلات بين الكائئات . 


على عدد لا يحصى من الكائنات الأخرى. ولقد تحقق داروين من ذلك في 


الشكل (هة؟). 1 

لقد بيب إدشال الأرائب في استراليا عام هون اضطرابا في التوازث الطبيعي وخد ا نفدت 
خطوات خاصة لإبادتها والحد منها. تيين الصورة ريفااغزته الأرانب في جنوب شرق 
استراليا (إلى اليسار) وريفا آخر خالياً من الأرائب (عل اليمين) نتيجة بناء. أسوار 
خاصة تمنع دخول الأرائب. 


رضن 


منتصف القرن التاسع عشر وبالتحديد في همؤلفه عن «اخصاب 
الأزهار؟ ١77-‏ وعلى دورة الأيض ٠١4-57‏ . ولكن ما تم عمله حتى الآن قد أكد 
فقط التعقيدات المتناهية في العلاقات بين الكائنات. كبا أكد جهلنا التام 
لأهميتتها. فالتربة مثلاً. وهى القاعدة لكل النباتات. وبالتالي لكل الحياة الحيوانية 
على هذه الأرض» هي مملكة متسعة الأطراف غير معروفة لعلم الحياة بالرغم 
من أنها تحوي في باطنها من الكائنات الحية عدداً يفوق ما يعيش على 
سطحها. وإلى وقت قريب كان علم التربة علًا وصفياً وغير عضوي يعتمد 
على الحيولوجيا وعلم التعدين: والآن بدأنا نكتشف أن التربة نفسها عالم 
معقد من الكائنات لا يمكن تغيير أحدها دون التأثير على الكائنات الأخرى. 


الاعتماد المتبادل بين الكائنات . 

إن العلاقات المتبادلة بين الحيوانات والنباتات والبكتريا اينمأ وجدت هي 
محال دراسة علم البيئة وهو علم تحليل آثار جمبيع الكائنات الموجودة في بقعة 
معينة على كل كائن في هذه البقعة. فقد وجد أن الرابطة التي تجمع 
الكائنات للعيش مثلا في حقل أو بركة هي رابطة أوثق وأبقى من تلك 
الموجودة بين الكائن الواحد والبيئة. إن المبدأ القديم عن الصراع من أجل 
البقاء قد حل محله التعاون المنسق بين الكائنات المختلفة. وقد يأنحذ التعاون 
في بعض الأحيان اشكلاً متناقضة مثل التعاون بين آكلات اللحم وآكلات 
العشب. والدليل على هذا أن ظروف الغزلان تتوقف إلى حد كبير على درجة 
تركها للعيش بعيداً عن الذئاب أو الصيادين. ولكن يوجد نوع من التوازن 
في أي بيئة طبيعية منتظمة. ولا يستطيع أي كائن أن يتكائر أو أن يموت دون 
أن يؤ ثر على الكائنات الأخرى. 


إن سوء فهم عبارة داروين عن الصراع من أجل البقاء قد نتج عله 
غموض في فهم الاعتماد الحقيقي للكائنات بعضها على بعض. ولن يكون 
من المفيد كثيراً لأي كائن أن يزدهر ,على حساب إبادة الأخرين. وينطبق 
هذا: بصفة أكبر داخل النوع الواحد عنه بين الأنواع المختلفة. ورغم هذا لا 
يزال عبد الصراع من أجل البقاء شائعاً على نطاق كبير لآنه كان ولا يزال 
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نافعاً في تبرير المنافسة الشرسة وسيطرة الأقوى في الشؤون الإنسانية. وكا 
أوضح ليسنكو. لا يدخل أفراد النوع الواحد في المنافسة إلا في الحالات 
الاستثنائية حيث تكون هناك حالات اكتظاظ مكثف,. وهي حالات يندر 
وجودها في الطبيعة. وفي معظم الأحوال سواء في النبات أو الحيوان يكون 
وجود أفراد أخرين من نفس النوع سبباً في رفع قدرة البيئة على التكيف. 

فالغابة مغلا ذات قيمة جوهرية بالنسية لجميع الأشجار الموجودة مها 


0 


ا 1 
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شكل (345). 
الذودو (6قهه©) (سامعمة كمقلط) :) وموطنه مور يشيوس 5م141 له جسم كبر فير متناسب 
وأجنحة صغيرة عديمة الفائدة في الطيران. انقرض هذا النوع بسبب الصيد غير المحدود. 


ذقونا 


تدخل الإنسان في توازن الطبيعة . 

بدأت مرحلة جديدة في تاريخ كوكبنا عندما بدا الإنسان تي التدخل في 
توازن الطبيعة الموجود منذ الأزل بطريقة مختافة كلياً عن تدخل أي كاثن 
آخر. وكصيادء وأكثر كمزارع. هن غير وععي أولاً وعلى نطاق ضيقء ثم 
بعد ذلك عن وعي وعلل نطاق شمل الكوكب كله دفع الإنسان ميزان 
الطبيعة لمصلحته وسحده. 

ويظهر مدى نجاح الإنسان في هذا المجال في بادىء الأهر في تكائثر الجنس 
البشري وانتشاره ببذه القوة الدافعة المتزايدة. وفي المراحل الأولى افتقد 
الإنسان الإدراك الملائم لما يفعله مسبباً في بعض الأحيان نتائج غير مرغوب 
فيها مثل إبادته لحيوانات الصيد التي يعيش عليها والإفراط في استغلال 
المراعي وانهاك الأراضي الزراعية. ولكن حددت هذه الأضرار على نطاق 
ضيق منع حدوث أي ضرر مستديم في مصادر ثروات الأرض. 


واليوم تغبر الوضع . فنحن للا تنقصنا المعرفة ولا تنقصنا القدرة. ولكن 
نجاح الميكنة الزراعية الحديئة وقطع الأشجار جاء على حساب اتلاف جزء 
كبير وخطير من تربة الأرض وتغييرمناخها على نحو لا يلائم أغلب صور الحياة. 


الآثار المدمرة للزراعة الرأسمالية. 


إن هذا الدمار الواسع النطاق ليس مرجعه حب الأذى 'الموروث أو غباء 
الإنسان ورغبته التي لا تقاوم في الانتشار, والتكائر كما يروج بعض الناس» 
ولكن سببه ببساطة هو طبيعة السلب الذي تتسم بها الرأسمالية التي تنتشر 
الآن على نطاق واسع في أنحاء العالم مثلها مثل الاستعمار. لقد تزايد دمار 
التربة في الخمسين سنة الأخيرة عن طريق استغلال الأرض بطرق رأسمالية 
لا تعرف الرحمة من أجل الربح السريع. ئيس من الضروري أن يكون دمار 
التربة على أيدي الرأسماليين ولكن يمكن أن يكون عن طريق فلاحين فقراء 
يشاركون في المحصول ويرغبون في الحصول على عحصول كبير كي لا يطردوا. 
.من الأرض. أو من أفريقيين جندهم الأوروبيون الذين استولوا على أحسن ١‏ 
الأراضي . إن جميع الأسباب مهيا اختلفت أدت إلى نفس النتيجة. والعملية 


لفون 


نفسها في تزايد مستمر وكلما قلت مساحة الأرض كلما زادت نسبة استغلالما 
وبالتالي ساءت حالتهة. 


صيانة الأرض. 

نما لا شك فيه أنه لا يوجد هناك سبب مطلق لاستمرار هذا الاسراف في 
تدمير الموارد الطبيعية التي لا يمكن تعويضها. وحتى في ظل الرأسمالية فإن 
المحاولات المحدودة قد أثبتت أن وقف هذا التدمير أمر ممكن من الناحية 
التكنيكية. لقد نشأ عن أزمة الكساد الاققتصادي الأمريكية في الثلاثينات من 


شكل 5597؟). 

يمكن بالمحافظة عل التربة والري أن تتحول المناطق القاحلة إلى أراضٍ زراعية. وقد يمكن 
إنشاء غابة من النخيل في صحار بالقرب من تورجورت (#موع»ه1) حيث تم اكتشاف 
آبار ارتوازية عميقة» كيا أقيمت حواجز لصد الربح وأنشئت قنوات للري. 


الفرضن 


هذا القرن ما يعرف بحكومة وادي تيئيسي كما قامت حركة واسعة النطاق 
للمحافظة على التربة. وقد نجح كلاهما في بجال الهندسة البيولوجية. ولكن 
المصالح الخاصة حرصت على أن تكون حكومة وادي تينيسي (197) ميال . 
فريدا لما يمكن عمله في مجال التتخطيط الاقليمي أو المحلي, وعلى أن تظل 
وسائل المحافظة على التربة محصورة في الأماكن القادرة على نفقاتها ولكنها 
. تهمل عندما تكون الزراعة المكثفة أكثر ربحاً. 

اتخذت كل هذه المشاكل الآن صورة جديدة لأن كثيراً من البلدان التي 
كانت مستعمرة حصلت على استقلاها. هذا الاستقلال ليس ف الحقيقة 
استقلالاً حقيقياً ما دام اقتصاد هذه البلاد لا يزال يعتمد على زراعة 
المحصول الواخد وهوما يسمى بالمحاصيل النقدية (08© داكة©) . أو بزراعة 
الأرض وبيع المحصول لعملاء البلدان الرأسمالية الصناعية. وقد أظهرت 
التطبيقات في البلدان الاشتراكية في المنطقة الاستوائية وخاصة في الصين 
وكوبا أن من الممكن الاستمرار في تحسين الانتاج الزراعي لصالح السكان 
مع اتباع سياسة للمحافظة على الأرض في نفس الوقت. 


نحويل الطبيعة : 

لقد تغيرت الصورة تاماً في ذلك الجزء من العام الذي تحرر من عمليات 
السوق الحرة والشركات الاحتكارية. ففي هذا الجرء فقط وخاصة في الاتحماد 
السوفييتي يوجد الوقت الكافي لإقامة المشروعات البعيدة المدى مثل مشروع 
تحسين التربة واستصلاح الصحاري وهو المشروع القائم على قدم وساق منذ 
عشرين عاماً. هناك يمتلك الشعب الأرضء. كا أن حفظ التربة المستمرة 
وتحسينها لما الأولية على استثمار رأس المال. 

وفي سنوات ما بعد الحرب امتدت هذه العملية وسارت بخطى سريعة 
لكي تقدم شيئاً جديداً في تاريخ كوكبنا. وهي:تحاولة لإعادة صنع الطبيعة 
وتغيير الجغرافيا من أجل خدمة الإنسان. ولكي يكون تنفيذ مثل هذا 
المشروع الجريء أمرأ جمكناً يجب أو أن نوفر الرجال الذي يعملون لصالح 
اليم وأن يكونوا مؤمنين بأن تضحياتهم في الحاضر سوف توفر مردوداً أكبر 

في المستقبل. ومن أجل أن تكون هذه النوايا الطيبة ذات أثر يجب استخدام 


ذايفف 


كل طاقات العلم: المتدسة اليكانيكية لعمل . السدوة عل الأجار .وشق 
القنوات وإنشاء محطات القوى وكذلك اطندسة البيولوجية لإنشاء أحزمة من 
الغابات وإقامة وسائل الرىي وعمل التوازن بين الحيوانات والمحاصيل . 

وقد اتخذت خطوات هامة في هذا المجال في المناطق شبه الصحراوية في 
جنوب شرق روسيا في حوض بجر فروين وذلك لتأمين هذه المناطق ضد 
شبح الجفاف . والغرض الأساسي من هذه المشروعات هو الاستغلال الأمثل 
للتربة على المستويات المختلفة. وذلك بالنسبة لنوع وموقع الأرض. فالسهول 
المنخفضة تروى من خيزانات عالية أما الأراضي العالية فتروى عن طريق. 
رفع الماء بواسطة مضخات كهربائية. وتقع خارج الأراضي المستديمة الري 
أراضي المراعي لتربية الماشية التي تروى إما بأنابيب لماء أو الآبار التى تدار 
بالكهرباء. أما في الصحراء المكشوفة فتثبت الرمال بزراعة أشجار الساكسول 
(لنوننة5). حتى الشمس فقد استغلت طاقتها في ضخ المياه وعمليات التبريد. 


شكل (خم؟ة؟). 
إنشاء خري من الخرسانة المللحة ضمن شيكة الري قِ المنطقة القاحلة من مقاطمة تلحيك 


علازهفي الانحاد السوفبيتي . 
نكرانا 


إن وحدة التخطيط هي حوض النبر كله. فالأنهار الكبيرة مثل الفولما 
والرون والدنير قد حولت إل جموعة متتالية من البحيرات تفصلها سدود 
عليها أبواب وممطات توليد قوى» وتتشعب منها قنوات للرى , ويذلك يكن 
الموازنة بين مواسم الفيضانات والقحط. هناك الآن أكثر من اتثنتى عشرة مخطة 
عاملة لتوليد القوى. وقد امتد هذا الاتجاه إلى الأنهار ,الآسيوية العظيمة. 
فمحطة قوى براتسك عاداه8قٍ سيبيريا تعد أكبر محطة في العالم» وتمتد الآن 
شبكة من قنوات الري متشعبة من نهر أمودارا 8858 - نااقة ببذف استصلاح 
صحراء كاراكوم سكا - دعةكا تدرئجيا. وسوفه يصل قِ القريب العاجل إلى 
مصبه الأصلل في بحر قزوين. 
وسوفه نستعخلام الطاقة امتولدة من المحطة ف الصناعة والزراعة وكذلك 
في الرى. هذه المنافع المتعددة سوف توزع الحمل وتزيد من معامل الفدرة 
حتى يمكن استغلال كل قطرة ماء فيزيائيا وكيميائيا. ولا ينطبق هذا على 


شكل (195) 
مشروع سد أسوان لتغيير مجرى تبر النيل إلى المجرى الحديد الدائم. تبين الصورة تدفق 
المياه في المجرى الجديد. 


فين 


الأمار الكبرى فحسب'بل على كل جدول صغير يمكن استغلاله. كل 
مزرعة جماعية أو مجموعة صغيرة من المزارع يتم تشجيعها ومساعدتها لتقيم 
بنفسها السدود والخزانات ومحطات القوى. وتقترن العناية باستخدام طرق 
مختلفة للزراعة في كل مكان بإجراء تجارب معملية وحقلية. بهدف استنياط 
طريقة للزراعة تحافظ على التربة وتزيد من خصوبتها في نفس الوقت. 
وتعمل على إقامة التوازن بين البيئة النباتية والحيوانية , 

وقد استطاعت الآلات الجحديدة للهندسة المدنية أن تحول البلدان 
القاحلة إلى بلدان خصيبة. وأن تحقق في وقت قصير وسنوات قليلة ما 
كان يتحترق: من الفلاسين قروا عديدة في استصلاح الأرض. واليوم 
تستطيع اللوريات العملاقة والبولدوزرات وخطوط الجر والخحفارات 
الميدروليكية أن تقوم بعمل الآلاف من العمال. وتعمل هذه المعدات الآن 
على مستوى الطبيعة. ولا يمكن أن تؤخذ الجغرافيا اليوم كما هي عليه قضية 
مسلا بها. فسيكون سطح الأرض من الآن فصاعداً على الصورة التي يريدها 
الإنسان. فأراضي البلطيق مثل. وهي بقايا العصر الجليدي. ركام من 


شكل 0 ضر 
مشر واع هسينانشيائغ عسقاط» #مماكم للقوى زر نواه في مقاطغة تشيكيانج 
(وزسوفاعط) بالصين والذي بنته اليد العاملة الصيئية , 


يننا 


الحجارة. جلاميد صخرية غير ثابتة» تكونت نتيجة غرق مفاجىء. حولت 
البلاد إلى منطقة فقيرة غير منتجة.. لم يستطع الفلاحون في ألاف السنين 
عمل ما قامت به الألات في بضع سنين من رفع الأحجار والصخورء وشى 
أنبار جديدة للاسراع في عمليات التصريف. والحصول على الطاقة من الفحم 
النباتي ) صانعين منها أرضاً جبدة صا حة للزراعة . 


لا شي من هذا وقف على السوفييت؛ فا أن انتهت الحرب الأهلية حتى 
احتفل بافتتاح مشروعات ضخمة في جمهورية الصين الشعبية من أجل صبانة 
الترية. ففى عام واحد تم التغلب على فيضانات نبر هيواي نهناة؟ التي كانت 
عرب عل النمام أغنى المقاطعات الشرقية: وذلك لما طبقت هذه المشروعات على 

نهر يانجتري عتاعمةلا, والنبر الأصغر وذلك امسا الروافد التي تتحكم في 
مسار المياه وكذلك الأحواض الأضافية . م كل هذا في أول الأمر بحقر 
الأرض بالفؤ وس وتقل التراب في السلال دون انتظار وصول المقدار 
اليبنين من .:الآلات, لقد كان من الممكن أن يتم هذا في أي وقت خلال 
الستة آلاف سنة الماضية ولكن الاباطرة ومندوبيهم كانوا عاجزين عن عمل 
أي شيء دون المسائدة الفعلية من جانب الشعب. 

ومنذ قديم الزمان وهذه الأعمال البطولية البطيئة تستبدل بسرعة بالميكنة 
الكاملة. منذ أقيم سد ضخم وحطة توليد القوة”الكهربائية على النهر 
الأصفر زال إلى الأبد خطر الفيضانات المدمرة التي كانت تصيب شمال 
الصين بالأوبئة والخراب» .كما ساعد السد على توفير المياه للأراضي 
الصحراوية في أوقات الجفاف. ولا شيء من كل هذه الأعمال يكفي 
لإيقاف الآثار المرعبة لما حدث بين عامي .1437-1١488‏ ولكن مثل هذا. 
الجفاف والفيضانات من شانا أن تجلب المجاعات وتقتل الملايين لو لم نتم 
السيطرة عليها. وعندما تنه حي ع اسيل لي ل انج لوط لا 
أن تنتهي خلال العقد القادم سيستأصل خطر الفيضانات والجفاف نهائياً من 
اليلاد كلها . 


والمجال متوافر في جميع أنحاء العالم لكي تستفيد جميع الشعورب من العلم 
والتكنولوجيا لتحويل بلادهم . وتقوم بعضص هذه الشعوب فعا مهذا العمل. 


رذن 


فالهند بدأت بذاية طيبة بمشروع دامودار (ته#مسةط) وغيره من المشروعات. إلا أن 
هده المشروعات تعثرت يسبب نقص التمويل . 

أوشك السيد العا ى ‏ 5 أسوان على الانتهاء وقل كادت تقوم يسببية جرب 
عالمية عام .١485‏ وقد أقيم السد بفضل مجهودات ومساعدات السوفيبت. 

وهناك الكثير من السدود تقام أو هي قيد التخطيط في جميع البلدان النامية. 
ويجري الآن التحكم في مياه أول الأنهار الكبرى في غرب افريقيا بواسطة سد 
الفولنا (018/) في غانا. وتدل كل هذه الأعمال على أن سطح الأرض يمكن 
تغييره لصالح الإنسان. 

كل هذه الانجازات يمكن اتمامها بواسطة الشعوب في كل هذه البلاد إذا 
تحررت من السيطرة الأجنبية المباشرة وغير المباشرة» بل يمكن أن تتم في أقل 


شكل .)"١01١(‏ 
لقاد تطورت الزراعة باستخخدام الميكنة الزراعية والمخصات والآلات. وترى ف الصورة 


زراعة فول الصويا في خطوط وتيدها بالرش في مزرعة بمقاطمة تشيوزان 
سشكد ن01) بالصين . 
ا 


من جيل واحد إذا تم توجيه جزء من المجهود الهندسي - الذي يبذل الآن في 
التسلح لماعدة البشير عل قهر الطبيعة بدلا من أن يدمروا بعضهم 
بعضا. إن الخبرة ولمال الأمريكيين اللذين ينفقان ويضيعان في صناعة 
القنابل الذرية والتفائات العملاقة سوف يجدان لما ممالات نافعة واكثر إثارة 
إذا وجها لمحاولة التفوق على الروس في لعبتهم وهي تغيير الطبيعة من أجل 
استخدامها وليس من أجل ال كلك 


التحول في طرق الزراعة. 

إن التحكم في المياه رغم أهيته إغا هو جزء واحد فقط من سياسة التحول 
الشامل للطرق الزراعية التى تجري الآن بسرعة كبيرة من جميع أنحاء العالم. 
إن ما تم عمله في أسواق المواد الغذائية بالمدن الصناعية الكبرى يمكن أن 
يطبق في البلدان النامية الحديثة الاستقلال في المناطق: الاستوائية: وأن تدخل 
تحسينات على مستوى أداء العملية. ويعتبر هذا ثورة زراعية أعظم بكثير من 
تلك التي بدأت في بريطانيا في القرن الثامن عشرء لأنما تعتمد على 
المخصبات والسيطرة البيولوجية على النبات والحيوان لنمو المحاصيل وكذلك 
الميكنة تلضمان استغلال الحد الأدنى من اليد العاملة لزراعة النبات ورعايته 
وحصاده. ويمكن تصور مدى أهمية هذه الميكنة إذا عرفنا أنه في الولايات 
المتحدة كان الأمر يتطلب منذ مائة عام عمل عشرين رجلا في الحقل من 
أجل تزويد رجل واحد في المدينة بالغذاء الكافي. وعلى الباقي أن يطعموا 
أنفسهم. والآن يمكن لرجل واحد في الحقل أن يطعم عشرين في المديلة 
بواسطة المخصبات. والآلات التى توفرها الصناعة في المدينة. 

ولا شك أن مثل هذا التغيير يتطلب في المقام الأول رأس مال كبير لتوفير 
المعدات اللازمة .إن محاولة تنفيذ مثل هذه المشروعات بدون تمويل معناه تطور 
صناعي وزراعي على حساب جهود بطولية تقع على حساب الشعوب كها هو 
حادث في الاتحاد السوفييتي أولاً ثم جمهورية الصين الشعبية بعد ذلك» ومع 
ذلك فبمجرد زوال العوائق الخاصة بالنظام الاقطاعي والسخرة القديمة في 
الزراعة سيتم هذا التغيير بقوة دافعة متزايدة. واليوم وفي ضوء تجربة الأتحاه . 
السوفييتي وجمهورية الصين الشعبية سيكون من الممكن أن تستمر العملية 
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بخطى أسرع»وذلك بتتبع خطوات نجاحهها وتجنب اخطائهما. وليس. من 
الضروري أن ننتظر التطور الآلي الكامل بالرغم من أن إحدى المأسي الكبيرة 
في هذا العصر تتمثل في أن هناك فائضاً في الآلية الزراعية في البلدان 
الصناعية الرأسمالية يمكنه من تحويل العالم كله في بضع سنين» بينا تستغرق 
طرق الاعتماد على النفس أربعة أضعاف الوقت الذي تستغرقه الآلات. 
وكمثال لما يمكن تحقيقه على الفور. نذكر الميثاق الذي يشمل ثماني نقاط 
للانتاج الزراعي بالصين. النقطة الأولى تحسين التربة» انا استتخدام 
المخصبات. ثالثاً نشر وتحسين طرق المحافظة على الماء. رابعاً تحسين أنواع 
البذورء خامساً تحسين طرق الزراعة: سادساً وقاية أفضل للتباتات. سابعاً 
إدارة أفضل للحقول وأخيراً إصلاح الأدوات الزراعية. كل هذه 
الاصلاحات هي في حدود قدرات المزارعين في [تجمعاتهم (5ع«تتتصوره)) 
وهي بالتأكيد تحتاج لمثل هذه التجمعات الشعبية من أجل تحقيقها» وخاصة 
في البلدان التي لا تستطيع تطبيق وسائل المحافظة على الماء على المستوى 
الحقلى أو حتى على مستوى المزرعة . 
. إن الثورة الزراعية الجديدة تعلق أهمية قصوى على العلوم الزراعية 
الحقيقية وعل البيولوجيا الزراعية والكيمياء الزراعية والفيزياء الزراعية . لقد 
ضاعفت البحوث الزراعية كمية الانتاج بل إنها زادتها في بعض الأحيان إلى 
أربعة أمثال. ولا يمكن هذه البحوث الزراعية أن تعطي الآثر المطلوب إلا إذا. 
تولاها اناس يبتمون بالزراعة ويطبقون الأساليب العلمية الضرورية. ومن. 
الواضح أن النظم الجديدة في الزراعة البيولوجية تؤدي في كثير من الأحيان 
إلى تطور الزراعة. إن التقدم في علوم التربة والبيئة سيؤدي إلى حسن 
:استخدام الأرضص. إن التأثيرٍ الكبير للمخصبات على ازدياد المحصول يجب 
أن يقترن بوسائل تحسين صناعة هذه المخصبات مع العمل على خفض 
ثمنهاء وأخيراً يجب أن تجسم تماماً المعركة الطويلة مع أمراض الحيوان 
والنبات بحيث يبقى الانتفاع بالأرض للإنسان وليس للحشرات. ويبدو من 
خلال الدراسات المستمرة البيولوجية المتعمقة أنه يمكن القضاء قضاء نهائيا 
على غارات الجراد المدمرة المستمرة طوال السنة في أنحاء العالمء ولا يمكن 
للعالم ان يوفر الوقت للفلاح كي يستوعب العلم مهما كان الفلاح نشيطا 
بخان 


وخبيرا إذا كان هذا الفلاح أميا. ويجب أن يكون واضحاً أن العامل 
الزراعي والعالم الزراعي قد يكونان شخصاً واحداًء يفهمان العلم فهمًا تامأ 
أكثر مما يتطلبه أي فرع آخر من الأنشطة الإنسانية. ولكي تستغل الأرض 
أحسن استغلال يجب أن تكون في أيدي النخبة وأما العاملون فهم الآلات. 


ا 


1 اا 17214 سفطان نسدد 77771777131777 1 0 0 


شكل (؟١7).‏ 

تين الصورة الخراب الذي 07 الخراد مز رععة برتقال بوادي سوس (كنامة) ف منطقة 
تارودانت #سعلسويه؟]) بالمفرب. نرى الفاكهة متنائرة على الأرض كيا تعرت الأشحار من 
|أوراقها ولحائها. إن رش أماكن التوالد وفتل الجراد في طور اليرقات هو العلاج الوحيد 


الفعال ,. 
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مشكلة تزايد السكان 


إن التطورات التي حدثت في العشرين سنة الأخيرة» مع تزايذ مساحة 
البلدان المتحررة» والنباية المتوقعة للاستعمار المباشر. بالإضافة إلى الحاجة 
الماسة إلى زيادة الطعام ليفي بحاجة السكان المتزايدين.» جعلت استخدام 
الفلاح الجاهل أمراً مستحيلاً من الناحية النظرية ولو أنه لا يزال 
مؤثراً من الناحية العملية بالرغم من مجهودات منظمات الأمم المتحدة مثل 
منظمة الغذاء والزراعة العالمية 580 والجمعيات المتطوعة ضد الجوع. ومن 
الصعب الآن أن نبرر الأخذ برأي مالتوس القديم (04810805) وهو محديد 
النسل طبيعياً نتيجة المجاعات والأوبئة» وللأسف لا تزال الحروب تحتل 
جانباً كبيرأً من حياتناء ومع ذلك لا تزال هناك فجوة كبيرة بين ما يجب 
عمله وما يعمل به الآن بالفعل. ومع زيادة عدد سكان العالم» بنسبة 
/0١‏ في العام وهو معدل يبدو أنه لن يتناقص؟ - 5"؟. فإن فكرة حل هذه 
المشكلة عن طريق المحافظة على الرأسمالية ومنع الفقراء من الإنجاب تبدو 
بي أنها سوف تبوء بالفشل . 


وهذا لا يعني أن عمليات الحمل والولادة لا يجب أن تنظم علميأء ولكن 
يجب أن يكون هذا عن طريق توعية الأمهات والآباء في الأسر وليس عن 
طريق أناس يرغبون في الحفاظ على وضعهم كصفوة ممتازة في عالم يعيش 
عصره الذهبي في عام 4٠٠‏ كام تعود شارلز داروين 5عامقطعئزة) 
(لك81/(59:09 ١‏ - 191317) أن يقول: إن ما تم عمله تحت قوة دفع الأفكار 
الاشتراكية يشير إلى الانتشار العظيم للحضارة التي تشمل الزراعة والصناعة 
معأء مما سيو دي إلى تحسين التربة وليس مجرد المحافظة عليها فقط. كرأ 
سيؤدي إلى مضاعفة عدد السكان الذين يمكن أن يعيشوا فوقها. وفي ضوء 
هذه المعلومات والتجارب يتضح أن كل ما قيل عن خطر زيادة عدد السكان 
لا أساس له من الصحة. إن إحياء رأي مالتوس في قالب القرن العشرين 
(نظرية تحديد النسل في عدد السكان) تستند في حد ذاتها إلى حقائق لا يمكن 
إنكارها مأخوذة من الدول الرأسمالية أو من امبراطوريتها الاحتلالية.وهكذا 
تظهر الرأسمالية إخفاقها في المهمة الأولية وهي المحافظة على حياة الشعوب 
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ولكن المحركين الحقيقيين للرأسمالية يرون أن هذه ليست مهمتهم. - ولو 
اهم لا يفصحون عن هذا الرأي. إن لسان حاهم يقول: إذا كانت 
المحافظة على حياة الناس لا تغطي تكاليفهاء. فلندعهم يموتون. 


يجب أن يكون واضحاً الآن. أن من غير الممكن أن يرفم مستوى معيشة 
المزارعين في الدول المتخلفة دون القضاء على ملاك الأرض الإقطاعيين» أو 
على نظام المزارع الاحتكارية والمزارعين المصفدين بأغلال الشركات الأجنبية. 
ويتضمح هذا بجلاء في الملايو والفلييين وجمهوريات الموز في جنوب 
أمريكا"-'١-7-‏ 34 أن الاستقلال الاقتصادي يجب أن يستند إلى 
التصنيع النامي وأن يحند ابقنا على العمالة الموسمية مع توفير الأدوات 
: اللازمة للزراعة على أسس علمية. ان النظام الذي بدأ في الاتحاد السوفييتي 
وتتبعه الآن الصين واهند يعتمد على إدراك أن الطريق الصحيح لتأمين اتتاج 
غذاء كاف هو في تركيز السكان في المدن التى يمكنهم فيها انتاج السلع 
الاستهلاكية والآلات وكذلك المخصبات خاصة اللازمة لامتداد الرقعة 
الزراعية على أساس المحافظة على طرق الزراعة المتطورة وف نفس الوقت 
انتاج سلع استهلاكية كافية لمجتمع زراعي صغير يعيش في مستوى معيشي 
مرتفع ٠‏ إن أي ف عام للمذهب الصوني «إلى الأرض نعود سوف تنتج 
عنه يجاعات متتالية» حتى عند المستوى الحالي للسكان؟_-'؟١.‏ ولسوف 
نتجاوز حدود التفاؤ ل إذا تصورنا أن مثل هذا التطور العلمي العام في مجال 
الزراعة سوف يحدث في تلك. الأنحاء من العالم التي لا تزال تدور في ذلك 
الاقتصاد الرأسمالي . فالتمويل الخارجي لن يأني والتمويل الوطبي للقطاع 
الخاص صغير جدأً ويعتمد على الربح السريع. والطريق الوحيد كما اكتشفته كل 
من مصر والحند هو أحد صور الاشتراكية» وسوف لا تتأخر اليلدان النامية 
الأخرى كثيراً في أن تحذو حذوهها وخصوصاً بعد أن فقدت الرأسمالية الآن 
احتكارها لمعرفة الوسائل التكنولوجية. إنه حقا الطريق الوحيد للخروج من 
الدائرة المفرغة لزيادة السكان إلى حد العيش في مستوى معيشي بائس . 


إن ما يطلق عليه الانفجار السكاني ليس شيئاً يؤسف له أو يجب ايقافه: 
ولكنه في الحقيقة يعتبر تحدياً لكي نكون مستعدين لبناء. عالم جديد للجيل 
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الذي سوف يجيء. ليس هناك أي أثر مما عرف وجما أنجز في مجال العلم في 
نزويد الشعوب بالطعام كمطلب أولي في أي كتاب مالتوسياي جديدء وهذا 
يمثل فقط مجرد البداية فيها يجب أن تفعله البيولوجيا التطبيقية. إن الزيادة في 
تعداد سكان العالم ليست كارئة في حد ذاتها. فهم يتزايدون بمعدل 7/ كل 
عام. وبارتفاع مستوى المعيشة فإن هذا المعدل سوف يميل إلى الانخفاض . 
ولهذا فإن ما نحتاجه بشدة في مواجهة الزيادة في استهلاك المواد الغذائية هو 
زيادة متوسطة ولكن بخطوات أسرع. إن زيادة 7/7 سنوياً في عدد السكان 
هي زيادة معقولة في حدود الوثيات التي يمكن تحقيقها بالتكنولوجيا الحديثة. 
وسوف يكون من الأمور الأساسية تطبيق نتائج البحوث الحديثة في مراحل 
قادمة عندما يكون هناك نقص شديد في الأراضي المنتجة . 


وهذه الحالة بعيدة جداً عن الواقع في الوقت الحاضرء فتقديرات المنظمة 
العالمية للأغذية والزراعة (080 تبين أن المساحة المزروعة من “ام بليون 
فدان من أراضي العام هي ” بلايين فدان أي /٠١-94‏ منها فقط1-*1. 
والكثير من الأرض المتروكة وخخاصة تلك الواقعة في المناطق الاستوائية يمكن 
زراعتها بقدر قليل من التمويل بنفس الطريقة التي تم تنفيذها بالفعل في 
الانتحاد السوفيتي والصين. وفي إحصاء متحفظ للجغرافي ستامب .2..) 
(مسههن5 ان حوالى ٠١‏ بلايين نسمة أو ما يقدر بأربعة أمثال التعداد الحالي 
لسكان العالم يمكنهم الحصول على مستوى غذائي مناسب باميكتة 
الحالية . وبمعدل الزيادة الحالية في عدد السكان علينا أن ثرى-ما سوف يحدث 
بعد عام 7٠١١١‏ حيث سيكون الناس في ذلك الوقت في ظروف أفضل بكثير 
ما هم عليه الآن:وبحيث يستطيعون إدراك كيفية حل مشكلة الطعام 
والسكان. فإذا قرروا الاستمرار في الزيادة فلا يزال هناك الكثير من 
الأراضي التي يمكن استغلانها بطرق أكثر علا وخصوصاً في الحزام 
الصحراوي وكذلك البحار التي بدأ استغلاها الآن فقط. كا أن هناك 
عامل يتراوح بين خمسة وعشرة أمثال ما تنتجه الأرض في الزراعة المكثفة 
يمكن جنيه منهاء» فمتوسط ما تنتجه الأرض يقل بمقدار الثلثين عما يمكن 
انتاجه منهاء وهو اناج ضعيف جداً يمكن رفعه عن طريق البحوث 
البيولوجية. وتحت هذه الظروف نجد أن حوالى أربعة اماس محصول 


هىظْظ> 


الخضار إما يحرق أو يحرث في مكانه. وليس هناك ما يحتم أن يكون الوضع 
عذنتك. ويك اتتعتلاين. البروتينات: الفية عد لاقن الحشمواء شخطهنا 
كا بين بيري عزرزطا -؟1؟ للاستسخدام الحيواني والأدمي عند الضرورة بينما 
يستخدم السليلوز المتبقي كعلف جيد للماشية. ويبذه الطريقة يمكن للفلاح 
أن يحصل على بعض اللحم والبيض ليحل عمل لحم البقر واللبن. 
وهناك امكائيات متاحة باستخدام الخمائر والفطريات في انتاج الغذاء من 
مخلفات الخضروات أو من الطحالب تمت عمليات التمثيل الضوثي المكيفة. 


0 ْ ظ 

آلة لاستخلاص البروتين من الأوراق الخضراء في محمطة تجارب روئاصستيد 
(له؛تنسممطاه:8) بار بندن دعتدءمومدقة. يرفع المحصول بالرافعة التى على اليمين من الصورة 
وبعد ذلك إلى المعجنة (في الوسط) ومن هنا يطير تحت غطاء المدخنة إلى الحانب البعيد 
للمنضدة المستديرة للمكبس التى تتحرك ببطء مع الذراع على ايار ثم يضغط الذراع إلى 
أسفل ثم ترفع بعد 8 ٠١‏ ثوان بواسطة الحديات الظاهرة على يسار الصورة. في هذه 
الصورة تستغل نفايات مصنع تعليب البازلاء. كيا يمكن استغلال الحشائش ولو أنها من 
أقل المحاصيل ملاءمة لذلك . 
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لفد ظهرت نتائج مشجعة لعالجة إحدى المشاكل الملحة وهي سوء 
التغذية وهي تعالج بتزويد الشعب بالبروتين أو إضافته إلى الأطعمة ألتي 
لا يتوافر فيها في كثير من المناطق الاستوائية. لقد وجد تشامبانات 
)هدع ةمدمةد© ان البكتريا يمكن أن تتكاثر بكميات هائلة على البترول الخام 
لأنها تهاجم البارافينات فقط. ويبذه الطريقة تتحسن نوعية زيت البترول. 
والبروتين المستخلص من البكتريا من الأنواع الممتازة ويمكن استعماله كغذاء 
للانسان عن طريق غير مباشر كتوابل أو كغذاء للحيوان. وتبلغ نسبة التحول 
بين الدهون والبروتين حوالي عشرة آلاف مرة أكثر مما لو استتخدمت نفس 
. الكمية كغذاء حيواني. 

إن النقاش حول كم من الطعام يمكن عمله ببذه الطرق العلمية هو 
نقاش أكاديمي في المقام الآأول: لأن الطرق نفسها سوف تلمو وتتطور أثناء 
تطبيقها. كل هذا يمكن أن يتم باستخدام المصادر المعروفة للطاقة. وقد 
ظهرت الآن الطاقة الناشئة من الانشطار النووي كا يمكن توقع كميات أكبر 
من الطاقةعن طريق الاندماج النووي-كا أن المشروعات ذات المدى |اطويل 
لإنتاج الغذاء قد إصبحت لا حصر لما. وما دامت الزراعة التقليدية مستمرة 
فالطاقة النووية يمكن أن تمدها بالماء والحرارة الضروريتين» إلا أنه بارتفاع 
تعداد سكان العالم إلى ألف مرة أو يزيد عن الرقم الحالي فإن طرقاً أخرى 
يمكن أن تستتخدم. وهي بالتأكيد سوف تأتي بما فيها تحويل الطاقة الذرية إذا 
اقتضى الأمر. إن شبح مالتوس قائم بشكل حقيقي . 

لا شيء من كل هذا يستطيع أن يطمئن هؤ لاء الذين حبتى هذه اللحظة 
ليس لديهم الغذاء الكافي. وليست المشاكل الحقيقية علمية أو تقنية ولكن 
الظروف الاجتماعية والاقتصادية هي التى تسمح باستيعاب واستغلال الطرق 
العملية: وإذا ما أمكن التخلص ولو مرة هن قبضة الامبريالية وتحويل 
المصادر التفنية لخدمة الحروب إلى وجهة أخرى فستكون هناك مصادر كافية 
ميكانيكية وكيميائية» وسوف تتوافر رؤ وس الأموال الكافية للقيام بالبحوث 
العلمية والتقدم. إن الطاقة الصناعية غير المستغلة بالولايات المتحدة قادرة 
على تزويد الصين بالجرارات الكافية لزيادة انتاج الحبوب بنسبة /0٠‏ في سنة 
واحدة وفيٍ عام /١486١‏ قدرت مجموعة من الخبراء المعينين من قبل السكرتير 


بخان 


العام للأمم المتحدة أن الاستثمار السنوي لتسعة عشر. بليوئاً من الدولارات 
الأمريكية سيكون كافياً لرفعم مستوى المعيشة في الدول النامية بنسبة 9 
سنوياً”-*؟١.‏ إن معامل الآمان في التقدم هو حوالي5/. وعلى كل حال فإن 
مثل هذه الزيادة يمكن تحقيقها فورا حيث ان ما يقرب من المائة بليون دولار 
تنفق بطريقة مباشرة أو غير مباشرة على الاستعداد الح ب154-7:15-1*, 


لا تزال الحروب هي أربيح استثمار ممكن وينبغي على المالثوسيين الجدد أن 
ينتبهرا جيداً هذه اللعئة البشرية. فإذا تمكنوا من ايقافها فلن يكونوا في حاجة 
بعد ذلك لأن يستنجدوا بالأوبتة أو المجاعات ليهذبوا البشرية ويرفعوها إلى 
مستوياتها اللاثقة . 


كان التحول الزراعى أحد الأوجه التى أثرت بها البيولوجيا الحديثة على 
المجتمعم. أما الوجه الآخر فهو التحول الطبي . ان الانجازات الكبيرة التي 
احدثتها البيولوجيا في الطب وخاصة في مجال البيوكيمياء في القرن العشرين 
مثل الفيتامينات والحرمونات والمضادات الحيوية وعلم الأشعة والعلاج 
الاشعاعي انما هي جزء فقط من أشياء كثيرة من التحول من فن منذاواة 
الجروح إلى علم الصحة. وتحت ضغط احتجاج الطبقة العاملة المسلحة 
بالعقائد الاشتراكية الناشئة. انتهى العصر الذي كان ينظر فيه إلى المرض 
كعقاب وتحذير من السماء أو حتى كنتيجة طبيعية للحياة الفاسدة من شرب 
وقذارة »وأنه فوق ذلك انعكاس لظروف الخحياة المفروضة بواسطة نظم 
اجتماعية ظالمة غبية . 

بدأ الطب الاجتماعي بتجميع وتحليل الاحصاءات الطبية"-*"', التي 
أظهرت بصورة باردة لا عاطفة فيها ما كان معروفاً منذ القدم بأن الفقر هو 
أساس المرضن 2757-5 وكانت الامراض المهنية هي الخدف الأول. وبالرغم 
من المعارضة الشديدة للذين يبدو أن مكاسبهم تعتمد على التضحية بأرواح 
البشر. كان أوضح هذه الامراض هو التسمم بالرصاص لعمال الدهان 
وصناعة الفخار. والتهاب الفك لعمال مصانع الثقاب. والتسمم 
السليكي لعمال المناجم وعمال تجليخ الصلب. وبعد سنوات عديدة فرضت 
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بعض وسائل الوقاية والتعويض بالقانون. وبالرغم من هذا فإن ما يقرب من 
٠م‏ حالة وفاة نحدث سنوياً في بريطانيا اليوم نتيجة هذه الامراض ولا يزال 
الهواء المشبع بدخان المصانع في المدن الصناعية يأخذ نصيبه بما يساوي خمسة 
اضعاف عند الوفيات في جنوب انجلترا نتيجة اصابتهم بالتهابات رئوية. 
وفد قتل الضباب المليء بالدخان ما يزيد على 61٠٠‏ شخص في يومين عام 14617 . 


شكل 2١4‏ 
القم السليكي هو أحد الأمراض المهئية لعمال المناجم ونجري الآن ابحاث مكثفة 
للوقاية والحد منه. صورة بالأشعة السينية لرئنى عامل مناجم في دور متأخر من التسمم 
السبليكي وقد مات بسببه فيا بعد نظهر الاصابة في الجزء العلوي عل اليسار كبقع 


باهتة . 


1 


لقد كان أعظم الانجازات للطب الاجتماعى في القرن التاسع عشر هو 
تنظيم صرف مياه المجاري. فقد قضى على الحياة الملوثة بالكوليرا والتيقود 
في المدن الصناعية. إلا أن أمراض التدرن الرئوي وأمراض الطفولة لا 
تزال موجودة. أدت هذه الانجازات في القرن العشرين إلى نحسين طرق 
الإسكان والمحافظة على الصحة وأهم من هذا كله أنها وفرت غذاء اكثر 
وأفضل . 


ان القيمة الاجتماعية لاكتشاف الفيتامينات لا تتمثل في التزود 
بالفيتامينات في حد ذاتها بل تتمثل أساساً في الاهتمام الذي ركزته على 
التغذية كضرورة أساسية للصحة وخاصة بالتسبة للأطفال. لقد تحسن طعام 
البلدان الصناعية المميزة ببطء ولكن بثقة بالرغم من الركود 
الاقتصادي وآثار الحروب», ولقد نقصت تبعا لذلك حالات التدرن الرئوي 
وفيظت نسبة وفيات الأطفال عبوطاً شديدا. 


لقد أظهرت نتائج هذه التجارب الناجحة بصورة صارخة عدم ضرورة 
وجود مثل هذه النسبة من الأمراض والوفيات في البلدان الأقل حظاً. فإذا 
توفي طفل من خمسين في السويد فلماذا يتونى واحد من ستة في الهند؟ لقد 
. أصبح واضحاً أن النقص في الطعام والعناية الصحية يتسببان. في ثلثي 
حالات الوفيات التي يمكن تفاديها في العام. وأنه يمكن إنقاذ تسعة من بين 
كل عشرة رضعاء يموتون الآن. إن معرفة تلك الحقيقة والامتناع عن عمل 
شىء لوقفها انما هو اشتراك في عملية قتل ولكنه ليس اشتراكاً مباشراً بنفس 
الدرجة مثل عملية التسليم بقتل الناس بواسطة.القنابل الذرية والتابالم. 


الخدمات الطبية الفومية 


وعلى أية حال لم تكن هذه المعرفة بدون أثر. ففي الخمسين سنة الأخيرة 
وفي العام كله, باستثناء المجتمعات التي تؤمن بمذهب الفردية حي ثتعرض 
الصحة لليع كاي شيء آخر ‏ ازدادت المطالبة بالخدمات الصحية المجانية 
كحق من حقوق الإنسان_حتى في بريطانيا أذعن الأطباء ‏ وربما ضد 
رغبتهم ‏ للخدمات الطبية القومية. انما لا تزال خدمة صحية اسما اكصر 


اليكل 


منها خدمة حقيقة. وقد حرص المسؤولون عن المصالح العامة أن تقوم بريطانيا 
بعد الحرب ببناء عدد من المستشفيات ومراكز الصحة. لا تزال معظم 
الخدمات الصحية القومية تعتمد على الجراحات التقليدية القديمة التي يقوم 
مها أطباء منبكون من كثرة العمل» كا يقومون بتوزيم أدوية غير شافية 
لصفوف المرضى» ويعطونهم من النصائح مالا يستطيعون تنفيذه ‏ ومع ذلك 
يمكن أن يكون هذا بداية الطريق إلى الاتجاه الصحيح نحو الصحة الا وهو 
أن أهم اعتبار هو حق كل طفل أو امرأة أو رجل في الحياة في بيئة اجتماعية 
حيوية تؤمن لهم حياة مفعمة بالحيوية والصحة. ولسوف نظل في حاجة إلى 
الأطباء ولكن كمستشارين وحراس اكثر منهم مرفعين للاجساد الملتوية 
والمحطمة بفعل الظروف المعيشية السيئة. 

ويشمل الطب الاجتماعي منطقياً الانتاج والتوزيع الاجتماعي. وندون 
هذا كيف يضمن أي شخص العمل والراحة والطعام الذي يحتاج إليه؟ وهو 
باختصار يطبق الاشتراكية. وهذا هو السبب في الاستياء الصارخ الذي 
يجابه به وخاصة في أمريكا حيث الدعوة إلى قوانين العوز والبؤس التي يظن 
الكسالى والشرهون أنها السبيل الوحيد لحمل الفقراء التافهين على العمل . 

وعلى النقيض من هذا فابن! انتصرت القوى الشعبية كان هناك تقدم فوري 
قٍِ الخذمات الطبية وخماصة ف محيط الأطفال. وبرفع مستوى الأطباء 
والممرضات وبزوال الحاجة إلى التسابق من أجل المرضى الذين يدفعون 
' الأجرة» يتم التغلب على اعتراضص رجال المهن الطبية القديم على زيادة 
عددهم. فيثلل في مقاطعة أوزباكستان كان هناك أيام القياصرة طبيب 
واحد لكل ه. دك" من السكان. وفي عام كان هناك طبيب لكل 
٠ل‏ نسمة وفي اذربيجان هناك طبيب لكل 40١٠‏ نسمة ويمكن مقارنة هذه 
الأعداد ببريطانيا حيث يوجد طبيب لكل 85٠‏ نسمة, وبنيجريا حيث كان 
هناك طبيب لكل 9:٠٠‏ نسمة عام 552-152-51856, 


أجل الصحة هناك صورة شعبية ضخمة. كانت المرحلة الأولى هى القضاء 
على مصادر العدوى. فبعد أن كانت الصين واحدة من أكثر الأقطار الموبوءة 


لما ' 


بالذياب صار من الصعب اليوم أن نجد ذبابة واحدة في أي بلد أو قرية صينية 
وتم ذلك بعد عمل شعبي حكومي استغرق ستتين ‏ وقد ظهرت أماكن 
توطين وباء الطاعون وتم تطعيم ما يزيد على أربعمائة مليون نسمة ضد 
الجدري وزادت الخدمات الصحية زيادة كبيرة ‏ في الشمال الشرقي للصين 
مثلاً وفي يونيو 1467 كان عدد المستشفيات في المصائع والمناجم اثني عشر 
مرة قدر عددها قبل الاستقلال. فهناك طبيب لكل 558 عاملا. وثم بناء 
مصانع لانتاج العقاقير الجديدة من أجل انقاذ حياة الشعب والتخلص من 
الحظر الامريكي القاسي المفروض على استيرادها. 


ويمكن تحقيق مثل هذا التحول في جميع المناطق غير ' الصحية الاستوائية 
:وكدلك نحت الاستوائية وهي مناطق غير صحية بسبب ما تعيشه من فقر 
واستغلال. ويمكن تحقيق ذلك بالجهود الذاتية للشعوب. ولا يتم ذلك 
بدونها. فالمساعدات الصحية من الخارج مهما كانت مخلصة فإنها يمكما فقط 
أن تكون على هيئة مسكنات بل أنها قد لا تحقق هذا الغرض في بعض 


شكل (ه٠ل‏ ب) 

يظهر عادة أثر العلاج بالمضادات الحيوية بشكل مذهل . فهاتان الصورتان تظهران طفلة 
قبل علاج عرض العين بالارومايسين وبعده وكان من الممكن أن يسبب ذلك المرض العمي 
الدائم . أخذ الصورتين هومريبج ©ج*2 د68 النظمة الصحة العامية (28110. 


ان 


انا 


الأحيان إذ انها في حالة غياب الاصلاح الداخلي للأرض تؤدي إلى تعميم 
الفاقة .وفي عام 44 أدى توزيع العقاقير بالمجان إلى استغلاله في السوق 
السوداء حيث ان المرضى اليائسين فضلوا احتمال الموت من المرض على 
ال موت المحقق من الجوع. 

وفي الخمسين سنة الأخيرة أثبت علم البيولوجيا وتطبيقات الطب 
الاجتماعي أن في استطاعة الانسان أن يزيح عن صدره أعباء المرض والموت 
التى اثقلت كاهله آلاف السنين. والآن وبعد أن عرف هذا فلا شيء حتى ولا 
لوي القنبلة الميدروجينية وكذلك السموم الفتاكة قادرة على منع الكتل 
البشرية هن العثور على حياة ملؤها الصحة. 


٠١-١5‏ مستقبل البيولوجيا 

هذا البيان للوضع الحالي للبيولوجيا واثارها على المجتمع يجب نما لما من 
انتشار ونفوذ. أن تبرز العدد المتزايد من الطرق التي بواسطتها تدخلت 
المعلومات المكتسبة حديثاً في حياة كل انسان. وبالرغم من أن تمو العلوم 
البيولوجية أبطأ من غو العلوم الفيزيائية إلا أنها أشد منها تأثيرأً على المجتمع 
باستئناء دورها في الحروب. فإن دواء جديداً أو أنواعا نباتية جديدة يمكن 
أن توضع في خدمة الانسان اسرع بكثير ما يمكن أن توضع في خدمته طريقة 
جديدة في البناء أو في المندسة أو حتى طائرة جديدة. ان ريب العلوم 
البيولوجية أسرع وأقل تكلفة من العلوم الأخرى. 
< واذا نظرنا إلى هذا الموضوع من زاوية أخرى نجد أن البيولوجيا ليست عل 
اتصال مباشر بالصناعات الثقيلة وهذا هو السبب الأساسي في ضالة الدعم 
الماللى وقلة عدد العاملين في العلوم البيونوجية عنهم في العلوم الفيزيائية. 

وفي المستقبل القريب» وبنهاية الحرب الباردة سوف تعطي البيولوجيا 
نتائجها المثمرة والتي ستؤدي إلى انتشارها السريع. وفي نفس الوقت سوف 
تجذب القيمة الحقيقية لما شيئاً فشيئاً الأكفاء للدراسات البيولوجية. واذ نحيئا 
الفيزياء النووية جانباً فإن العلوم البيولوجية وخاصة البيوكيمياء والبيوفيزياء 
هي اكثر مجالات الأبحاث إثارة» وذلك لأن البيولوجيا تقدم الحلول 


روم 


للمشاكل الشديدة التعقيد حيث يكون الإبداع أمرأ مرغوباً فيه. ومن خلال 
ما تم التوصل إليه في النصف قرن الأخير تتضح الآن الصورة البسيطة 
والمحدودة التي كونها الباحثون الأقدمون عن الكائنات وتفاعلها فيا بينها ‏ ان 
ابسط هذه الكائنات يفوق في تقصيره الآف بل ملابين المرات اكثر النظم 
التي اخترعها الانسان تعفيداً. وإذا كان البيولوجيون قذ كونوا فكرة عن 
درجة تعقيد الموضوعات التي درسوها فربما كانوا قد خانتهم شجاعتهم لأن 
يواصلوا ما بدأوه لأن الانسان كا اشار ماركس لا يحاول حل المشاكل عادة 
إلا إذا كانت لديه بالفعل وسائل حلها. وكلا تزايد جيش علماء البيولوجيا 
' زادت المشاكل المطلوب حلها. 


انطلاقة البيولوجيا 


لعله قد اتضح من هذا العرض أن انطلاقة البيولوجيا نحو فهم ميكانيكية 
تخليق بروتينات الأحماض النووية المذكورة قد حدثت بالفعل في الخمس 
سنوات الآخيرة» ولسوف يحضي وقت طويل قبل أن ندرك ادراكاً كاملا 
تأثيرها في جميع المجالات وبخاصة في الطب والزراعة. فهي ليست انطلاقة 
من الناحية النظرية فقط ولكن بالذات في المجال التطبيقى. لقد غيرت 
الطرق الكيميائية والفيزيائية الجديدة من آرائنا ونظرتسا ليس فقط نحو 
الاجسام الحية, ولكن عن الوظائف البيولوجية أيضاً. والآن تمدنا 
الميكروسكوبات الالكترونية والمواد الاستشفافية وأجهزة الاستكشاف 
الالكترونية بأبعاد جديدة في البيولوجيا. ان المعتقدات الجديدة في كيمياء 
البوليمرات والطرق الإحصائية المدعمة بالآلات الحاسبة الالكترونية يمكتها أن 
تساعد في تحليل..النتائج بدءاً من داخل الفيروسات إلى سلوك المجتمعات 
الحيوانية. ويمكننا مثلاً أن نستشف استكمال هذه الانطلاقة كامتداد للطرق 
الجديدة في محالات أكثر فأكثر, والتخلص من عناصر الجهل. ومن المؤكد أن 
هذه العملية سوف تظهر نواحي أخرى من جهلناولكتها سوف تكسب جزءاً 
كبيراً من البلاد وتمكننا من استخدامه. وأصبح واضحاً أن البيولوجيا. 
أصبحت موضوعاً منطقيا وواضحاً وابتعدت كثيراً عن كونها تاريخاً طبيعياً ى) 
كان يعتقد في الماضي. ونحن في حاجة إلى الاهتمام بتركيب الخلية اهتماماً 
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اكبر وكذلك مميزاتها وبيوكيميائيتهاء. وأن نتفهم بوضوح دور الأحماض النووية 
الدهنيات وهي بالتأكيد لها دور كبير في التحكم في العمليات الى تحدث في 
الخلايا ومن الحيوانات الوحيدة الخلية مثلها في ذلك مثل الحيوانات المتعددة 
الخلايا. ومن الناحية الأخرى يبدو أن الطموح في حل طلاسم مشكلة 
سيطرة الجهاز العصبي على الأعضاء الداخلية والاتصالاات فيا بينها سوف 
يثمر عن هذا الل ويرتبط بككل من هذين الموضوعين الطموح إلى تكوين 
صورة اكثر إتساقاً للورائة والتطور تمتد إلى الوراء حتى أصل الحياة على هذه 
الأرض وإلى الأمام لظهور المجتمعات الإنسانية. 


نحو نظرية بيولوجية جديدة 

إن التطلعات الكبيرة للتقدم في المجالات المتعددة يتطلب المزيد من 
التعاون. فالتقدم البيولوجي المؤثر هو بالضرورة عملية جماعية واسعة بغض 
النظر عما اذا كانت قد عرفت بذلك لأن نتيجة مجهود فرد واحد يتوقف عل 
عمل عشرات من الآخرين. وهي تتطلب التنظيم المحكم لإعداد المعلومات 
اللازمة وقليل من الاستراتيجية التي لا تمنع معرفة واستغلال الأشياء التي 
اماق الكناة: 


ومن جهة طبيعة الأشياء لا يمكن أن تكون البيولوجيا بسيطة كالفيزياء أو 
حتى الكيمياء حيث انها هي نفسها تشتمل على هذه العلوم . كما أننا لا نستطيع 
التعبير عنها بالطرق الرياضية الدقيقة.لأن بها أوصافاً كثيرة لا يمكن التعبير 
عنها بالأرقام. ان أغلب محاولات. اخخضاع البيولوجيا للرياضيات قد أدت إلى 
أخطاء ما كانت لتقع لو عبر عن نفس الأفكار بالكلمات. وذلك لأآن 
الرياضيات مركزة جداً وغير مناسبة بالتأكيد. وبسبب أننا نتعامل مع أجهزة 
حية يجب أن تعثر على لغة لوصف هذه الأجهزة والتعامل معها والتفكير فيها 
بطريقة عقلانية اكثر منها تقليدية. إن أي لغة بيولوجية مناسبة يجب أن تأخذ 
في الاعتبار وصف هذه الكائنات وسلوكها وأن تتأقلم مع مستواها العالي في 
الوفت الحاضر. فقد بدأنا نتبين الصيخة التى سوف تتخذها هذه اللغة. 


ومن 


تعميمات جديدة 


لقد أدت الاكتشافات العظيمة الجخديدة في البيولوجيا الجزيثية إلى تعميمات 
جديدة حول طبيعة الحياة. ويمكن الآن تعريف الحياة بمعطيات اكثر دقةءوفي 
نفس الوقت أن نرى بوضوح الظروف التي يمكن أن تحدث فيها. ويمكن 
الآن وصف الحياة لبس بصورتا المحدودة التي وصفها مها إنجلز وثط تمرك 
البروتين:» ولكن كنمط انتاج وتكاثر جزيئات متشابهة. وما نراه خارج 
الكائن الحى انما هو انعكاس لا يحدث داخل الجريئات. فالحزيئات يمكنبها 
التكامل والتكائر قبل أن تستطيع ذلك الأجسام الحية» ولقد أصبح 0 
أن تعميمات وتعريفات جديدة للبيولوجيا على وشك 000 
الاكتشافات العظيمة في البيوكيمياء والتى تشير إلى الطبيعة الكيميائية 
وأصلها الكيميائي نبب أن تترجم أو تصاغ في نظرية بيولوجية عامة. 
يجب أن تكون هذه النظرية تطورية بصورة جوهرية أي أنها يجب أن تظهر 
الصفات الخحالية كنتيجة للماضي في الكائنات الحية ووظائفها. كانت النظرة 
القديمة إلى التطور أساسها المظهر الخارجي والسلوك الظاهر. اما الآن فيجب 
أن يشمل التطور الذرات. ولو أن ذلك لا يغني عن النظر إلى المجتمعات 
الكبرى للكائنات الحية. ولا كان التطور يشمل المادة وتاريخها فلا يمكن أن 
تقوم إلا على المادية الحدلية. إن النظريات الميكانيكية المشتقة من الغترة 
النيوتونية لا تستطيع أن تتلاءم مع المادة التاريخية للبيولوجيا. وفي الفيزياء 
يكفي أن نعرف كيف تعمل الأجهزة أما في البيولوجيا فمن المهم أيضاً أن 
نعرف معها كيف يتحتم عليها أن تعمل بتلك الصورة. إن دراما التطور هي 
مثال لسلسلة انتاج أنماط جديدة قامت أساساً نتيجة صراعات وقعت خلال 
المراحل السابقة بسبب التناقض الحتمي بين الكائن الحي والبيئة المحيطة به. 


الشكل .م 

مقارنة بين مواد عضوبة ميكر وسكوبية من أصل أرضي وأشكال وجدت في شهب 
كر بونية - وني الصورة العليا إلى اليسار يظهر عنصر من مادة مأخوذة من شهاب عثر عليه في 
أورجويل (بعد كلاوس وناجي من جاممة فوردهام بنيويورك) (جهعاة .8 ,دناه .6)وني 
الصورة العليا إلى اليمين قلب شهاب كروي زيتوني من شهاب الابز عاها4 (بعد ولار من 


ان 


جامعة بيركبك بلندن ونشر في مجلة #سدولة عام 1957 المجلد 147 صن 59715 -11775)؛ 
والصورة السفئي إلى اليسار عتصر من شهاب اورجويل (للعدج)) (بعد كلوس وناجي). 
وني الصورة السفق إلى اليمين جزء من حبة لقاح لعشبة تعرف بأل ريد ءضنامق وادماصه) 
(لععجهيوء (بعد فتش وائدرس) .ملسف .ا قصد طعا .880 .17) من معهد اتريكو قيرعي 
(نص6 معزمد15) للدراساث النووية بجامعة شيكاغو. في الصورتين الملين الدليل على المواد 
الحاملة فلياء وفي السفليين الدليل على البقايا العضوية. والجمع بين الأشكال والمواده حاملة 
الماء تشير إلى احتمال وجود الحياة في الفضاء غير أن الدليل إلى الآن غير قاطع . 


يفانا 


أصل الحياة 

لقد نوقشت موضوعات أصل الحياة .في القسم الخاص بالبيولوجيا في 
الطبعات السابقة من هذا الكتاب. إن التغيرات السريعة في تقديرنا لمشكلة 
أصل الحياة. والدليل الجديد الذي سوف يأتي بسرعة في. المستقبل القريب 
عن طريق دراسة د القادمة من الفضاءء قد غيرت الصورة القديمة, 
وف نفس الوقث جعلتها واحدة من اكثر الموضوعات إثارة في العالم» ٠‏ وأصبح 

من المستحيل التوصل إلى نوع من النتائج الثابتة . ولذلك يجب أن ارس 
كجزء من مستقبل البيولوجيا أكثر من دراستها جزءاً من حاضرها. وبقي 
السؤال عن أصل الحياة مدة طويلة مارج نطاق المناقشات البيولوجية 
العادية,» وذلك لإعطائها نوع من النكهة اللاهوتية المرتبطة بمسألة التوالد 
التلقائثى. والذي اتخذ في الماضى كمشجب تعلق عليه المعتقدات الدينية 
ش الغامضة , وفي الحقيقة ان مسألة التوالد التلقائي لم تظهر فيما مضى أي آراء 
: ميتافيزيائية معينة لأنها اعتبرت عملية طبيعية تماماً نتيجة للملاحظات الوهمية 
عن توالد الذباب طبيعياً في اللحم وتوالد الضفادع في الطين» وذلك بفضل 
قوى الطبيعة والتِى يمكنها أن تقوم بأشياء مذهلة. لقد فضل الناس أن 
يصدقوا أن الأوز يظهر من أصداف البحرء وأن عصافير السنوثو (5بهالة50) 
تقضي الشتاء تحت طين البرك . 


فقط في القرن التاسع عشر عندما أقر العلماء نظمًا جديدة علمية اكثر 
صلابة. وبعد ما قام به باستير من أعمال كلاسيكية ثبت أنه في الظروف 
العادية في المعمل لا يحدث مثل هذا التوالد التلقائي. ولقد فسسير 
الفلاسفة ذلك: على أن هناك ثيئاً ما لا يمكن ادراكه من المعامل؛ نوعاً من 
قوى اللحياة (5010 015 يؤدي إلى تكائر الكائنات. وفي رأي داروين أن من 
الضروزي وجود الكائن البدائي ومنه يمكن خروج الكائنات الأخرى. 


وفي العشرينات من هذا القرن وضع أوبارين وهالدين (#مدفلهة1 ب مقدم0) 
نظريتهما عن أن الحياة من الممكن أن تكون قد بدأت بطريقة بيوكيميائية على 
سطح كوكب كان له جو مختلف في البداية مختزل وليس مؤكسداً ويهذا 


ا 


يمكن لضوء الشمس أن يبني فواة عقنوية: .بدء) باقدريداك السيطظة:- جذا 
مثل الميثان والأمونعا و الماء وهذه يمكنها فيما بيعل أن تتطور عئلدل مراحل 
انتقالية غروية إلى كائنات عجة د 5 لاط 1١52-5‏ كد55 , 


وفي ذلك الوقت لم يكن التقدم في البيوكيمياء قد وصل إلى الحد الذي 
يسمح بتتبع أثر هذا التطور بأي مزيد من التفاصيل -ولكن خلال 
الأربعينات والخمسينات من هذا القرن, واليوم بالذات تم تقدير كل من 
الوسائل والصعويات في موضوع نشأة الحياة اكثر من ذي قبل . 


كانت الانطلاقة الكبيرة في ممال تخليق بروتينات الحامض النووي , من وجهة 
نظر الحياة» هى بمثابة نقطة النهاية في نشأة الحياة. ومنذ ذلك الوقت ونحن 
في المجال الطبيعي للبيوكيمياء والتطور. لقد كانت آخر التغيرات في النظرة 
إلى المراحل الأولى - وهي بناء الحزيكات الصغيرة البدائية ‏ الأحماض الأجينية 
والبيوريتات والبيريميدينات» والتى تضع وحدات البناء لظاهرة الحياة. لقد 
أصبح واضحاً أن هذه العناصر يمكن أن تتكون في غيبة الحياة. ولقد تم هذا 
لأول مرة في المعمل عام ١96‏ بواسطة أوراي وميلر 80661162 نزهتنا) والأدلة 
على حدوث ذلك في الفضاء موجودة بالفعل في المتاحف على صورة الشهب' 
الكربونية النادرة التي تحوي هذه الأنواع من المركبات وغيرها. توجد هذه 
ا مركبات في صور مستقرة تهاماً ليس فقط في الشهب والتي ريما تكون عبارة 
عن أجزاء من أحد الكواكب أو النجوم القديمة» ولكنها موجودة أيضا في 
الغبار الكوني الذي .هبط طوال الوقت بين طبقات الجو العليا محدثاً مثل هذه 
الظواهر مثل السحب المضيئة ليلا التي يمكن مشاهدتها في الشفق عند خطوط 
. العرضص العلياء وكذلك النيازك على ارتفاع حوالى ثمانين كيلومتراً فوق 


سطح الأرض . 


وتبدو هزه الحزيئات. وكأنها تتكون سن الحديد المحتوي على النيكل ومغطاة 
بقشرة رقيقة يفترض أن تكون عضوية» ومن المحتمل أن تكون قد تكونت 
نتيجة تفاعل الأشعة الكونية مع الميثان البسيط الطيار ومركبات الأمونيا. واذا 


شان 


كان هذا حقيقياً وصحيحاً_وهو ما يحتاج إلى عدد كبير من 
التأكيدات ‏ فإن المواد الككربونية المعقدة تكونت في أول الأمر في الفضاء 
الخارجي ويجب أن تكون واسعة الانتشار. هذه المواد التي تكونت بهذه 
الطريقة لا بد أنها بقيت في الكواكب عند بدء تكوينها ثم انسابت منها 
بالتدريج وتغيرت معالمها الكيميائية عند اتحادها. 


ويوجد كثير من المواد الكربونية في الصخور النارية على الأرض وبعضها 
معروف لدينا جيداً ف صورة الماس والذي ظهر لنا أنه يحتوي بالصدفة على 
النيتروجين بالاضافة إلى الكربون. ومهما كان الأمر فلدينا الآن مصدر مستقل 
تماماً يمكن أن يكون الضباب الذي نشأت فيه الكائنات الحية. هذا الضباب 
يحتوي ليس فقط على العناصر الأساسية بل أيضاً على المركبات الغنية بالطاقة 
التي تزود الكائن بالطاقة اللازمة للتغيرات الكيميائية التالية. وهذا يجعل 
نشأة الحياة عملية أكثر احتمالاً ما كان يعتقد قدياً. وليس لدينا الآن أي 
مشكبلة تتعلق بكيف نشأت الحياة حيث توجد طرق عديدة مختلفة لنشاتهاء 
ولكن المشكلة هي معرفة الطريقة بالتحديد التي بدأت بها الحياة. ويبدر الآن 
أن التقدم في هذا المجال سوف يكون سريعاً جداً. ولقد أثيرت ادعاغات كثيرة 
عن وجود الكائنات في الشهب رلكما الآن أصبحت مهملة. واليوم يرتبط 
السؤال عن أصل الحياة بأصل الشمس والمجموعة الشمسية. 


وسوف اتناول الدراسة الأخرى التي تعتبر معقولة عن ال حياة على الكواكب 
الأخرى . فبعد معلوماتنا الجديدة في مجال البيوكيمياء يمكننا أن ندرس 
البيولوجيا المقارنة فضا عن دراسة علم البيولوجياء وهو في حقيقة الأمر علم 
أرضي فقط. وكيا عالج بيولوجيو القرن التاسع عشر نظرية التطور بدراسة 
الطرق المختلفة التي مكنت الكائنات الحية الحيوانية والنباتية من تدبير 
معيشتهاء نستطيع أن نعرف كيف نشأت الحياة على هذا الكوكب بمفارنتها 
بالحياة على الكواكب الأخرى. وفلسفياً فإن الموضوع الحام هو الربط بين كل 
الآراء حول أصل الحياة وطبيعتها ووظائفها التى أشار ماركس إلى احتمال 
حدوثه في المستقبل بالنسية للمجتمعات. وذكره إنجلز بالنسبة للعلوم 
الطبيعية . ش 


ال 


تطبيقات البحوث البيولوجية 

وبالرغم من أن هذه الاعتبارات أكاديمية في مظهرها إلا أنها ليست أقل 
أهمية من أكبر الموضوعات الاقتصادية والاجتماعية. وبقدر مانتوصل لفهم 
أساسيات علم البيولوجيا بقدر ما“ نشرع: نحو السيطرة الواعية عثى أجسامنا 
والبيئة المحيطة بنا. إن الكثير من سبل تحقيق آمالنا مفتوح أمامنا اليوم . 
فالمعلومات الغزيرة في علم الأراضي والبيئة وعلم وظائف الاعضاء لا بد أن 
تمدنا بمحصول أوفر وإنتاج أغزر. إن إمكانيات السيطرة على الوراثة لا بد أن 
تخلق أنواعاً جديدة أفضل. لكي تنتج محاصيل غذائية أفضل وتستطيع 
أن تعيش في كل الحالات الجوية. 

هناك الكثير من الامكانيات نحو انتاج أنواع جديدة من الأطعمة والعقاقير 
بتربية الخمائر والفطريات والطحالب. ولسوف تعطينا التطبيقات الذكية 
للبيوكيمياء أفضل وأكمل استعمال للمواد الغذائية التى ننتجهاء وتجعل من 
عمليات الطهي عن ينا تحافظ عل اتتصاراته كفن 

إن التقدم في الطب يطالنا بطريقة مباشرة أكثر من غيره من العلوم. 
فالمعرفة العميقة للبيوكيمياء ووظائف الأعضاء سوف تقربنا من معرفة طريقة 
ملاءمة وظائف الجسم مع البيئة المحيطة به بحيث يمكن الكشف عن المرض 
منعه وليس لعلاجه. أما المعلومات التي ما زلنا نحتاج إليها بشأن الغذاء 
الكامل الذي يلزم الكائن خلال دورة الحياة كلها بحيث تناسب كل كائن» 
فسوف يكون من شأنها أن تقلل من الحاجة إلى العقاقير إلى الحد الأدى. وفي 
نفس الوقت سيكون في متناولنا عقاقير خاصة مصممة لعلاج حالات الفشل 
الذي لا يمكن وقفه في أي جزء من وظائف البناء. ويعد القضاء على أضرار 
الأمراض المعدية والسرطانات فسوف يتركز الاهتمام على إطالة عمر الانسان 
وتحسين الصحة لنتخطى بها الحدود الحالية. سوف تستطيع الجراحة في حالة 
الضرورة ان تصلح أو تستيدل الأعضاء الحيوية مثل القلب والكيد. إن 
المعرفة العميقة تعمليات البناء في الخلية سوف تمكننا من إعادة تمو الأعضاء 
التالفة. إن الأمراض العقلية ما هي عليه الآن من كونها من أصل 
فسيولوجي اكثر هنها من أصل اجتماعي سوف تمهد لمعرفة الوظائف 
العصبية . 


كس 


كل هذا وأكثر منه ما لا يمكن حصره سوف يتحقق بسرعة كبيرة تتناسب 
مع الجحهود التى تبذل الآن في مجال البيولوجيا. وبالامكان أن تتزايد سرعة 
هذا التقدم بنقل جهود البحوث في المجال العسكري. إن مشاكل زيادة 
السكان وثبات أو تناقص مصادر الطعام يمكن حلها فقط بالتقدم في 
البيولوجيا ونشاطها. ولا يوجد هناك على كل حال نظام اجتماعي يستطيع 
مقاومة هذه المطالب الانسانية بلا حدود. وخصوصا إذا كان هناك في نفس 
الوقت تطبيق عملى كامل للعمليات البيولوجية في خدمة الانسان. إن 
مطل اليرلرحيا' شهها حن وسالة الشماعة كدر ما عو عالة بدرليية, 
ومن المؤكد أن التغيرات التي سوف تطرأ على صور المجتمعات الانسائية في 
هذه الفترة الانتقالية ستعمل على تحويل علم اليولوجيا وأيضاً البيئة 
البيولوجية للانسانية . 


كلض 


الحدول (/9) 


البيولوجيا في القرن العشرين (الفصل )١١‏ 

نظهر العلوم البيولوجية في القرن العشرين في هذا الجدول(عل الصفحة التالية) بنفس التقسيم 
. الزمني للعلوم الفيزيائية. وقد رتبت الأعمدة. كبا هو واضح, لتوافقي تقريباً أقسام الفصل 
الحادي عشرء وم يرد غير القليل من التطورات الرئيسية. ففي البيولوجيا ‏ اكثر من 
الفيزياء ‏ فد بستمر اليحث الواحد لمدة تزيد على عشرين عاما. مثل العمل الكلاسيكي 
للاندشتينر عن فصائل الدم الذي غطى الثلاثة عقود الأولى من هذا القرن. وتواريخ البدء 
هي بالنالي تواريخ نقريبية إلى حد ما. ولقد بذلنا جهدنا على كل حال لنشير إلى تاريخ أكثر 
التتائج حسبًا في البحث. ش 


ينض 


أحداث تاريخية 


الميكر وبيولوجي 


شويد الحروب الامستممارية ظلهور البيوكيمياء 
نمو الاحتكارات الانزيمات (بوخار) 


فير وبسات النبات (ايفاتوفسكي) 


فيروسات الحيوان (لوفلر) 
| فصائل الدم (لاند ستاينز) 


٠‏ |الحرب اليابانية الروسية التمثيل الضوئي (ويلستائر) 
الثورة الروسية الأولى 
اازدياد التوتر بين دول الاستعمار 


الحرب العالمية الأولى 'البيئة (هندرسون) البكتيريا قاتلة الفير وسات (هيريل) 
الثورة الروسية انزيمات التنفس (واريورج) 


5-5 الطرد المركزي العالي (سفيد برج) 


فلحل 


الائزيمات البلاورية مان 
اليتوكر وم (كيلين) 
الدورات البيوكيميائية (كريبز) 


الفير وسات البللورية (ستائلي ‏ باودن 
ببري) 


ظهور النازية 
الحرب الأهلية الأسبانية 
الحرب العاللمية الثانية 


العضلات كأنزيم (انجلهارت) 


| غزو الامحاد السوفياتي دراساث الاشعة السينية على البر وتينات |الاثار الملطفة للحرئومة الالتهاب الرنوي ل 
التبحر للتبلورة (تيروتز) _ (ائري) 
200 الكروماتوجراف الور في(مارتن-سينج)[دراسة الفير وسات والفير وسات القابلة 
الحرب الباردة 0 0 6 0 1 ١‏ 
6 1 تريب الأماض الامينية في البروتين للكتيريا 
حمهورية الصين الشعبية (سانجر) أبواسطة الميكر وسكوب الالكثرون 
1 . 
.هل |الحرب الكورية العدوى الفيروسية بالحامض النوووي 
(فراتكلين . كوئرات) ْ 


مه [الويس نفسير التخليق الضوثي (كالفن) 
المجر بنية البر وتين (كندرو) 

| تحرير افريقيا بنية الفير وسات 
تخرير الكونغو 
تحرير كوبا 


علم الأجنة التجر يبي أراسم القلب الكهربائي أاعادة اكتشاف قوانين مندل | 

روكس ‏ وتيريس) «ستارينج)| | (بيسون) 
الاخصاب الصناعي الانمكاسات المشروطة الطفرات (دي فريتز) 
للبيض (لويب) (بافلوف) أبيثات القبات (شيمير) 


بات (هويكنز) التنفس (هالدين إلاب2) 2 أعلم التربة (جلينكا) 
يباء العلاجية (ايرليخ) | الاخصاب وانقسام الخلية | الأجهزة العصبية الخطوط النقية (جوهانسن) 
الوصلات (يتسن) 
الصفات الورائية لذيابة التدى 
(مورجان) 


الكر وموسومات والجينات 


اللاسل الغذائية (فولتيرا) 
ون المبيضي (دويزي) برجر) | النظرية الاحصائية للتطور 


الانيميا المهلكة (مينوت) (فيشر) 
د (وندوس) الطفرات المستمحثة بالأشعة 


الإانماد السوفتي 


سلوك واعصضاب الأخطبدط 

واستجابته للالم (بونج) 
التغيرات الكيميائية ف 

الأعصاب (هودكنج) 


الميكر وسكوب الالكتردني | تايل النيارات في المخ 2 |البيولوجيا اللمزيثية 


اندر وسوف) | تحليل التركيب الداخل 
للخلة 


(جراد والثر) 
بئية الحامض النووي- الشفرة 


الورائية (واطسون» 
(واطسون ‏ كريك) 


الميتوكوئدر|! ‏ الريبوزوم 


الملاحظات 


هي عب 


شكك بعض من انتقدوني في عدالة حديثئي عن ثورة علمية ثانية في القرن العشرين. 
بدعوى أنه في هذه الحالة لم يكن هناك توقف عن الابحاث مثل الذي حدث في الفترة ما 
بين العصور الكلاسيكية وعصر النبضة الأوروبية» وأنه لم يكن هناك ارتخاء ملحوظ في خطى 
التقدم . ولقد أصبح الآن لفظا الثورة والاستمرارية لفظين نسبيين بدون شك. بل إنني قد 
هوجمت من النقاد الآخرين لأننى انتقصت من أهمية استمرارية عصر الثورة الأوروبية وفكر 
العصور الوسطى . ولكتي أشعر يأنه إذا سلمنا بلفظ الثورة في حالة فإنه يجب أن نسلم به في 
الحالة الأخرى. ففي مواجهة ثورة الأرض» ودورة الدم» والتلسكوبء ومضخة التفريغ » 
وتشويشنا على الافكار السابقة التي شملتها هذه الأشياء. يمكننا أن نرفع اكتشاف الذرة 
النووية» والنسبية» ونظرية الكم . مثلها مثل عمليات البيوكيمياء» والبنية الداخلية للخلية. 
والميكروسكوب الالكتروني. والحاسبات الالكترونية. أضف إلى ذلك التعجييل المفاجىء 
لجميع الأنشطة العلمية ونطبيقاتهاء من انشطار نوويء وتليفزيون» إلى السيطرة على 
الأمراض. فإذا ظهر أن كل ذلك ليس ثورة علمية. فلا شيء بعد ذلك يمكن أن يكون 
ثورة علمية. وقد يصح أن نقارت بين التورتين من ناحية أتحرى.» باعتبار أن الثورة الأولى قد 
اكتشفت «الطريقة العلمية». بينها قامت الثورة الثانية «بتطبيق هذه الطريقة» فقط. إن 
الشخصية الثورية للقرن العشرين لا يمكن أن تكون محصورة في العلم. فهي في الواقع 
تكمن في أن العلم قد أصبحت له السيادة على الصناعة والزراعة؛ .ويمكئنا أن نسميها دون 
مبالغة «أول ثورة 'غلمية تقنية». 


” ١١ صفحة‎ 


يعترض الدكتور ريتشارد على إشاري إلى تصادف وفوع الثورات ف العلم والثورات في 
المجتمع . وما قلته هنا بالفعل هو أنه قد وقعث ثورتان في نفس الوقت تقريبا. وق الحقيقة أن 
النورة العلمية تسبق الثورة السياسية بحوالى عشرين عاماً. ولست على كل حال راغباً في 


نس 


الإدعاء بآن العورة العلمية قد أدت في الحقيقة إلى الثورة السياسية. إنني أوضح هنا أن 
الأفكار الفطرية التي تأسست عليها الثورة العلمية قد خرجت بمشقة بعد أول انطلاقة 
تجريبية. إت دراسة تفريع الغارّات وخواصن الالكترونات قد دفعت إلى مراجعة النظرية 
الفيزيائية الكلاسيكية. وم تكن نظرية النسبية ونظرية الكم ناتجتين في الأصل من الجو 
السياسي. ولكنبها قد تكيفتا داخلياً ودفعنا إلى الآمام ‏ كبا سبق "أن أوضحنا - بتأثير 
النطبيقات الصناعية الصغيرة نسبياً. لقد كانت لاحدى الصلات المباشرة أهمية حيوية: وأعني 
بها اهتمامات لينين بالعلم وتطبيقاته ىا هو واضح نظريا في مؤلفة دمعتم ظلمة مكتلةضعاماة . 
هنضح وعملياً من أن الثورة الروسية في تحدد لها منذ البداية أن تاعد العلم وتستغله 
على الفور. «فالشيوعية. إضافة إلى كهربة البلاد كلهاء هي الطاقة السوفيتية». إن 
الانتصارات في الاتحاد السوفييتي. والتى اتضح أما قامت على العلم» قد أدت بالتبادل إلى 
وجود اهتمام أكبر كثيزاً من استعمال العلم في الدول الراسمالية. وخصوصاً بعد عام 
47 وقد أصبح وجود ثورة علمية تكنولوجية معرفاً لدى الدول الرأسمالية والدول 
الاشتراكية على حد سواء. 


صفحة 914" 

إضافة إلى الاقسام الجيولوجية في الجامعات القديمة. فقد تم إنشاء ثلائة معاهد عامة 
للجيولوجيا هدة الدراسة بها أربع سنوات. ويجتل أحد هذه المعاهد القصر الذي بناه 
اليابانيون في تشانج تشون لامبراطور هاتكوكيو السابق. وفضلاً عن ذلك هناك معاهد 
منفصلة للتعدين وتكنولوجيا البترول. والطلاب من هذه المعاهد يعملون الآن بالفعل في 
حقول البترول: وخاصة في الأجزاء الغربية غير الستكشفة من البلاد» حيث عثر هناك على 
ترون جديد ضخم من الفحمء وخخام الحديد والمعادن"-"٠‏ . 


صنصة دذب* 


إن حدوث ثورة تقنية على أسس علمية. يرجع إلى النظرية الماركسية القديمة. ولقد تعرف 
الغرب على هذه الثورة ‏ وبالذات في أمريكاء كنيتجة لإطلاق وسبوتنيك» الأول وهو 
الاتتصار . العلمي الميكانيكي الذي ولاه لظل حكام الدول الرأسمالية المغروروت على 
اعتقادهم بأن الاتحاد'السوفبيتئ كان عاجزاً. بل إن بوّتراند راسل قد ذهب إلى أبعد من هذا 
حين قال وإن قنبلة ذرية تبنى على المبادىء الماركسية سوفب لا تعمل»: ولسوء حظه أنه لم 
يمضش شهر زاحد .ققط على هذا الكلام حتى تم نفجير أول قنبلة ذرية سوفيتية. إن نتيجة 
هذا التقدير للحاجة إلى“العلم كان بمثابة موافقة رسمية عبل برنامج شديد التعصب من أجل 
زيادة الثقافة العلمية» غير أن آثار :هذا البرنامج لم تظهر بعد. 


لضن 


« 


صفصة إوب.»* 


يتهمني الدكتور ربختر بأنني انتقص من قيمة دور النظرية في العلم. وبالذات بالنسية لنظرية 
الكم بلانك. والحق أن في بياني عن تهضة الفيزياء الحديئة شيثاً من التحيز اللجانب 
التتجريبي: ويرجع ذلك إلى معلوماتي :وتمبرتي اللكبيزتين :في هذا المجال. تقد أصبح من 
"السهل" نسبيا :أن نزى :الآن أن كثيراً من تطورات الكيمياء في: القرن التاسع عشر ‏ وبالذات 
الكيمياء الفيزيائية والكيمياء الحرارية قابلة للشرح فقط بتعبيرات .كمية» غير أن هذا لم 
بتضح في خيئه. لقد كانت الانتصارآات الحقيقية لنظرية الكم في تفسيرها للظاهرة الذرية 
الي تبعت اكتشافات بيكريل ورونتجن غير المتوقعة وغير النظرية. أما رؤرة.ؤذزفورد ‏ بوهر 
افتتبتر. أول دفاع عبن .نظرية :التكمء مثلهاتكمئل النموذج. الكوّكي 'للمذرة النووية. 


صفحة 4؟* 


ثبت أن فهمنا للمبادىء التي تحكم تصرفات المادة. في. للسبزعات .العالية نونشي لمظامبي:من 
التاجية :المملية ؟في تخممميم #المعجلات «المتزامئة 'الضخمة ,والسيكلوترونات للفيزياء التووية. 
وقد تم تغليل ذلك مصناذفة أخيراً جداً أثناء اكتشاف النجوم العملاقة التي تفوق كتلة 
الواحد منها كتلة الشمس ملايين المرات» والتي عثر عليها في نواة بعض المجرات. 


تسفيحة حعب* 
يزعم الاستاذ روزنفيلد» في مراجعة حرجة. أنني لم أعط رؤياه الفيزيائية الأصلية ما تستحقه 
من اهتمام وتقدير. وانني قد تجاهلتها ببساطة بسبب فلسفته الايجابية"-9١١.‏ ولو كنت قد 
.كتبت عبن الليكانيكا والحيدروديتاميكا. الخاصنة وهي االشديدة الارتباط بعصر الطيران الأسرع 
من الصوت. : لكنت #قد :أثبيت عليه بالطبع ثناء عاطراً. ولكننى قد عنيت نا بآثار تناولة 
للنظرية الفيزيائية 7 حسياً ومرضوعياً في الأساسء مثل اللاذرية التي طرحها والتي لا 
أزال أشعر أنا قد سببت وستتسبب في الكثير من الأضرار للفيزياء. 


صفحة 514+ * 


كانت أكبر الانجازات التي تحققت :في عصر الفضاء هي تلك الخاصة بمجال الاستكشاف 
بواسطة مقذوفات الا 'تحمل ادميين2. ونحمل معها أفضل التحسينات في وسائل المشاهدة 
وإعادة بث المعلومات. وكان الانتصار الأول هو عندما أرسل الاتحاد السوفييتي قمراً صناعياً 
ليدور حول القمرء وقد أعاد بث الصور الفوتوغرافية لجانب القمر الذي لم يمكن رؤيته حتى 
ذلك الوقت. وقد تلاه «رينجر ‏ 47 للولايات المتحدة في ”١‏ يوليو عام ١451١.وذلك‏ بعد 
عدة حاولات 'فاشلة. وكان نجاح رينجر رائعا. لأن صوره التي أرسلها عن الجانب المعتم 


ف 


من القمرإن لم تكن قد أحدثت ثورة في معلوماتا عن سطح القمر فقد أظهرت على الأقل 
أن سطحه يشبه سهلاً بركانياً مخطى بشظايا صغيرة تعلوها طبقة غير سميكة من التراب لا 
تعوق الوط على سطح القمر. وعندما تحلل هذه النتائج بالكامل نأمل أن تمهد الطريق 
لمعلومات أكثر. ليس فقط عن القمرء ولكن من الكواكب السيارة عامة. وبالذات عن 
تركيب الأرض . 


وسوف نجد الاجابة على هذا التساؤل خلال السنوات القليلة القادمة. وقبل أي محاولة 
للهبوط بواسطة الطرق العملية غير الباشرة للاستكشاف والتى فد تعطينا المعلومات الإضافية 
والضرورية جداً عن طبيعة سطح القمر الكيميائية والفيزيائية. 


ا 


صفحة تإاس* 


هذه الطرق تقدم ىا أشرنا في (ص. . .) الامكانية القصوى للاتصالات المباشرة. ولقد 
أظهر جراي والتر أن تيار المخ المقولد نتيجة لحافز ماء يمكن استعماله لاطلاق حافز أخخرء 
وبالتالي فليس بعيداً أن نتعلم كيف ننتج إشارة خارجية بالتفكير فقط. وعندئذ ومن خخلال 
شفره ماء تؤثر على الاتصال الحقيقي. ويمكن أن تأمل ببذه الطريقة أن نزيد سرعة التفكير 
الانساتي لتفوق سرعة الكلام ‏ لتصبح على الأقل في سرعة القراءة. 


صفحة انم * 

في تقرير الأمم المتحدة لعام ؟14751 عن الظروف الاقتصادية والاجتماعية لنزع السلاس"-4؟١‏ 
نجد تقديراً كلياً لحجم رؤوس الأموال المطلوبة منوياً من العملات الصعبة للمناطق النامية 
من الدخل الحقيقي لراسن الخال 

لقد اقترحت في كتابي «عالم بدون حرب» الذي نشر عام 5 .» أله بتحقيق الانفاق 
العسكري في العالم بمقدار الثلث: سيكون هناك 7٠١,8‏ بليون دولار أمريكي للاستدمار في 
البلدان النامية على هيئة قروض بدون فوائذء لقد اقترب هذا المبلغ ليكون الآن حوالي و" 
بليون دولار أمريكي . ج| 


ببلوغرافيا المجلد الثالث 
الجزء (5) 


052 لوو لا علا ,انى أو أسعصات طآ عأننله/ 4 ,3 .1 ملاع طالاه , 
31671 كرد أتل71اع 6 01ج و4 عب ,' نعاة5 ونان 5أ1 ع0] عموعاك5 * .ع 51 ,لذو عاعمم , 


3 0] ,[أن؟ 


1950 ,اهلامآ ,نز 200 نل [ه رماع قر ررم رع 1111م , 
هته معز أوععطؤزرنا عره نزووئط عه نعءاسرعلموء4, ء:!آ) مهت ترهوه امومع 7 .ع علد ,لامداذهم , 


38 ,ذا نمآ ,ممتتساودم 8 عكرنارعلء5 عا 


7 0011لامآا ,ععلءأسومة أمءت«أمتوط زه عدوزنولصبروط 786 .1 لش روع لام , 

7 ولهلصصآ ,عل 200 ,متومط هته طنسمة ,عوفنوهط .ل شبععلام . 

8 بروملمما ,اوعمج ته «ر«مموعط أممالنله2 376 عه ." ,امومع , 

3 بااكلممر]ا ب«رعوء2 لامتعه5 ١١16‏ 4ه 50161166 .8 عع هع م8 ١‏ 

1949 ,كاتة8 ,أ *ل روزي اج عواق 0 501 بع لتفه . 

وال نبوأ «روؤمط ,'طتامظ ورعووءل:ز11 عط 10 ععلظاوووة ع1 ' ,.م .ل بمتشتتععه . 


١01.353 


9 ,نولمما ,نراتعوومعءلة إت بولوء اط 21:6 .5 .1 بلفللعع8 . 

2 امسا ,ءءء 5 4014 جعولم .© .1 أفلطوعه . 

2 باه نامآ تأعوث'ثا ومزوماءدع 2[ + عور 56686 .9 .1 بأفلاععه ١.‏ 

3 ,08 لنااكلا ,لإمتعي) لامع نع لز علا جز نزطاكبزهزرا 2014 ممرعك 52 , .2 3١‏ مألفط8ع8 ١‏ 
وآ[ .0م ,نراعع هل اعأعد مايل ,'بجاع ه50 او عوانارع5 علطا مز ععمع ع5 :* ,ا« .3 بالمالوعه8 ١‏ 


1054 


,5711أأهاء 309 هانه معوعط مول م521 ,11 تامع تعمفك لمة ,م ١ل‏ بتفازووع . 


49 ,لامآ 


ملزأع 0 دعاو عازل] ,أقملطب صذ نزهرهع]ممطعة1 3800 معمعاع5' .2 ,1 رتفتتوعم , 


6 11 ,[ن؟ 


1929 204011همآ ,أأدعط ءنلا هنج طأععاط عط ؛ ,فاعم”11 ©1858 ,ص ,1 را متجرعه , 
1961 ,لو0همآا ملع لمح حع "اا سملن !1 ياعه/8] .2 .1 ر1فالمع8 , 

42 بعلده لا بعلا ,نأ نومع !1 أه أ اد نم1 .8 .؟ ,لا عاو 3 وورء زرو , 

13 011 لاملا ,عنم عابو 1 عو امومع اسه ,(.له) .8 ,امكعالقاع , 

. لك عرزا عومبنماعتن) بوم وومناط 64اعفاء3 كه كالمالموألدءلاارا .د ,16005 عله ١‏ 


1935 رها05 0 امعد 


عع لوطه 00100 اوه '|! -ادوظ عد ع يي 3 +16 ,5 75 5 عل فط8 . 


1956 


لعا ” ه 1 00011 غمء اوم 59 51 و8 .34 :8 ,8373 4ل 818 , 


1011040511948 


ال تباط ملع وغهطامتقن ع ورمع يديك وه اعبار اكه /ه 097 رعق عاط .859 ,2168737 مله , 


1962 


. 1952 11086اهتةت) ,نزهه/0570) ,لكا ممعم , 
194 0 مه يلات عكننه 0 كإن «زجامه ومااراط أومدنهلر 00 8 80810 , 
6 177 .أنه ,مولا معطعوعء/8! عط اه معزلا دمل0طامرمم تآ ارك ' ,ع برع جمع . 


لفق 


6 ,تقل [كل. ,10547771071601 2014 أومعارو) عنرعل ,(.0©) .0 ,م ,لاله لومعم , 
7 ,2011 1167 رمم اوزراط المعم0 4 زه ماوم] 786 ,يه ,< رلازى 14 2 له , 
9 ,)مآلا ,مول #اأئوأاة ع8 اال تزجع )6 ال ,8 ,عام 88 ١‏ 

3 رعانة ل ججع1!. رك اوبلاط برأ ومأااودع8 246 بعص .1 ,ممع . 

:1951 ,كاقة8 ,تعامعطبنهعفق4 1© 50121101 :05 .لآ ,8800611 , 


,838415 رعناولد(نام #الاددسمه | اه مستممر| ‏ معررع ار ء ري لا .نا روع زليه ونريعمو 
: 1422 


0 .اه ,1956 ,12 اهم ,ىاد أرءاع3 عأررمي4 مر لزه جطرءلانايه . 
71 ,011 لامآ ,تزومعارظ عفازره 41 زه فوع [أهال) 7186 .5 .ل بع ,01 تللم - 
وناصة 1! ع#ونفا ع تلاك وا اعجدع ج810 لموبسع ل هارا كم مميلع]02 116 ' ,بك .سرع ررمجره بره , 


1961, 100. 


0 011 هآ ,تع أل عمعط #ابه كارع لم ارمع موقل ,7 تون 8 ١‏ 

7 ما00هضهآ ,4التأجمظ ها ععابعنء3 زه ال0[لهداروع07 1176 ,آ ,5 .© رشاع لأطعرقه . 
8 0600آ :18801961]611 :77 277965016114 .1 .8 ,81118945 32850 رركت بالع عع . 
9 ١001<اكطآ‏ ,”3ق 11051 نل يجعارعل36 .8 8 ,ققخ 111لا أبصة ,كنب نجع تدمج 


ب199 زظططل نآ ,ىه أكرر مز فقن 7ه به19 , ,© مناراع الاالاهج 


1950 .1سا ,'روأومدماقاط ره ع :2 علا عاط رج تجوع وز روح ١‏ 
46 ,6001008مآ ,تمئزأمء70 كيدعمدة !1 عطاع 7ك راط اتروع تجوموه , 
17 8 للأءممعدءطة علناهواء3 وعوبراء8 ورمنرهاعهر 1756 ,لله) .ع ايا ادمع نوومع , 


5 وملاوصلمم[ا ,أءروععع 188 أماماكاقهم] ونه معز زوسمدزمل] 


الأتاعطة 27 ,ان وآ كرت وعاناعع5 علطا يرز وعزيوواعر م .7ع ,851.5 هلا 380 ,,0 ,ع ,28135 ال0ع . 


6 رو5عامم1]8 


1949 وكعلاممهآ ,عمع مط لونمعءهؤ 1 8ز ماوق .6 د العو همون 0 
جتاهنا اتلقتاجاة؟ علاط 0 مم م5 ره 200 عدا و جردي ب زوق ب 1 :1ج يجيه 


7 013ل 


مقو زعم غطغ مه م لأعاعمه2 01 كله زأؤكلاعمءمع1 عط ' ,ع .2 ,تلم فزيرونه , 


8 ,2و ,أملا.عوع2 مود لالع عبرل ,'برارعطنآ [نبرت> أن دمن مج 


2 11ه0لهممآ كعد ه17 ممننإزاط إعرولا 778 .و .بج زابلا عمد , 

6 1000011 ,111150 لطعااط زه مدان لط أل اافاجي 1 ع :3 ,34 الالطمط ١‏ 

15 :ا رهاوظ معلا بين عمارم 5607 .ل ل1ة 9033 تطعط . 

565 ,000012آ رعرنط عان 5خ أهن©) ,ءاه اع .ا ,5[ امعط , 

عطكة الا .غ1 55.لآ عأ ارط ااعرانزه أمارطط أورونكو ءلوءظ غهثنه ن7امعباوط .لج ,17 داعم , 


21101 1 


52 ,عاتن لا" بجع1! ,ا(شأاف!21011ك .ل رطتتوع عام , 

, ره لما عصع م3 ره «سبطعت©) هر ,(.ل6) ل يقن تتدرم‎ 195١ 

١ 3‏ ,تلظ بكة أ ملصبر0ي) وعمماءمء0معهدتآ 4م04 أأجروم2) امومع ,نا لز كلعج , 
1969 كعقومل رنأاسصهم) عترمممعظ جه بروميع ,ور راز رفهمس . 

1451 ,00001آ ,نو مأوانطعء 1 إن بوم 4 ,م لامع 514ل 51 

61 1001مظا ,معق «معاعبرز عنأا انز :1نث/أهاع50, ,ءا اللمدمع , 


8 ,0201611086 ,كن أونزرأظ كرت ا(وألاأولاط 716 ,.يآ رطماعع114 ممق .م ,لطاع 51 لداع 


[10110011١ 565‏ ,تنج هماسا إن مععووه و0 1 2 2.1 21 لاع , 
: 1913-7 رؤأتة2 .ذاه 5 ,ءل1له1:: نال 216 إكنزى فط , .5 ,فزع تالاط . 


198 ,180015 ا 1 را(وذأعا! كه لعا د 8 ١‏ رؤلام ماع 


«طنااعتإنا 78/1 ٠١‏ لع روعدع 1ط أف امول 1١١152101578185,‏ 82111513 019 ورور فوعجعع , 


196 600011[ ,1959-60 ,ل( ماععقهم(ة عرز 


ا 1ااءاللص0 26٠١©‏ ننه ع دعوم ر5ع 5183 نا م110 82171534 عزن يرن ترم ممعم , 


[0100011١ 2‏ , م امعط جه 


أ الءممععع !ا أمء عع 1 ابره عكر اشع ع5 ,815 21 تاه ١‏ 82171514 05 بنن8 7 مع عروعم , 


7 ولع قصمها ,زعاعبمم1 امقر 


فض 


5 ,50 1, اه اأخاة” لوح وشودمه برخ رن .روه يز ل 0000 

1921 ,مهما ,رانم ع عواع إن كم 'راللاظ مله .1 علق ,و لياع رع , 

4 رمهعلمم0] .© 200 ,عطاولا متموزم مهبر 1# ره .1 علق ,ولط زوزع رع , 

6 ,لعن لا ببن لك[ .1777| قم عزن نكل .هر وروم , 

9 بل لممآ ,ال جمعومع وورنورمزموي [ه ك#اصاء ضار 776 ,م ,امورو عع وم , 

50 امهل بوعاة ,هعة15 ,6 1 عع لابه تروزونرهم] لكأ 26147 , لاا لا نيا لوعي , 
تجو! ١‏ , جاعم جر" ,[اسجوجوروجى و1531 "رمم أحاء تخرو بوكر ! 23 نوع 1 , 

لاقل وج رن أذغنا0: عذا1 مز عدوم 4 (9هلع526 عتلمعلوعم' ريه روقمرن . 


1956 و12 .701 ,كاى| اتروزعق عزرورور شر لآ كوه الا 8/1 ,"لاا تردعع 5 


غامءناءلم1 هزر :عروسرم1 لك اي ا 5 ,3141118 همه ره ,سرع روو ون 


2 ,11لا ,امه رع رم رغاع 187 روماعبتزر كإه دعوتوروعع 


1 67 كط :1/6 ,'قموأولعع7] جوع 10 ملعا 5 نوسزول] ' .هع زد رع بأعوووي , 


3ؤ1ظ1 


111017 1166 6 لك انو انع 2) رأ عريرازو] ور :418-505 ره .5 ,5 اقدوو نامت , 
1002 ملظا .لع طاق .أأ8110 نل بإءجصفوم عل إورسررويروررز (.ه6) .7 له ,1811قم هر , 
091951 مم1 ,موسق ليمز موي علا صق فناوبرم 18 عونا نمق و60 .عم تمع يو , 
©6 61ل 8 اعمووقز 1 +07 لومخ[ م( + بر اورمومإزباط وررع كا أقتلاحر م7 رمع ودعو اع ير , 


]1027008 9 


46 ,80015 مأنوووم 0716م ل ل ملاع عسل 
013 كمهم] ,ععممام؟ أبن © كره ومأنمعاممجع 0 عر وروز ا( اأمتوائط كرت 66ل أرزررم © ,ووودير , 


ظؤظ1 


54[ ,011 1)مه-] رار لأ عن جز ورولنهعاممورن كا لاتعاع5 اتعرو مودو رموورير , 
ا 5 ,08008ص[ ,)1954 ,54 أل 5361676 جره عورولل روووره , 
قلاع لا قاو افماعمامع0 [وزومام) 10لا كن أهت رط لمعن 1 أب( “رن “ا 7#/1147اناد أقن 51211511 رمؤويدير . 


4 ,ونان لنن.1]1 ,0151011 معمرتووع 8 [ووموزابد 


واتمطع؟آ لأمسفقلق #دمعة؟ ل ا 70 11 0 فز بمؤوورير ‏ 


1955-56 100313 6 


.806165 ماأناجمعم لدة ,ه5و١‏ ,لنه)ى0 عمسم مزورل مل [0 لالم 16 ,رك ناوي , 


0 19650 
0 ,لعولا بوه 167[ كره لارع لم اماو ل 000 


4 و0 تن.] ,50 اب 1[ يا ا 1 100 
3 ,11م هآ رع أط ماما ءزروول عبلر 150104 جاأعطارا 11 كا باجم عر , 
-16360 موع عم مع اع نم2 إن نز)]) زطزؤوم2 188 م6 ,لا 1 باهم يرمع ريو 


6 ,17 .آهب والرلء مقط ,أعه و عولط 5و0 جه لذ قوم 


011] ومع ررمسم) إورن 
3 ,5لع12آ 


1062 كاه لا باع]1 مزرؤام ةزور فر كه «رجرعامماك عبار انماع وس 414 لأا مع به ممع . 
1962 ,طهملهما ,نرموامبوؤم1 اأتنأهات 00 71:6 ريع ,ا 6و هو , 

7 00نهآ ,دوع رهومط إوزوم؟ وري 0120707 .5 لا لآ 11 . 

1056 و66 10عطا مم0 ,2 مو عن ورم زر :711444011 0ل ا +8 ,5 شرآر] لألتج فوز , 

1902 +094030آ ,2 عمل عن قبرم زط 4074 116 باخ عاتم عير , 

عنقلهاةك أكنة رمغ ة اناق 9ن ك5عأء8)1 :2 .مم رؤؤور 37 701١‏ لزأرع)معيد0) اعأبدموكة , 


أت لاقو أوامتصردموت مزل أن كقعاج م0ب) تأت رم 1 فاع 3 كعاء لاج :3 .مم برورعو 
مقاط عون لا ٠مبزع‏ ليع 1 للنة لممزوت] ععابرو5 ملق 


رذأءتمعدعظ امل اويرمم1 4ه ع مم5 زه 6 776 ,1 51 ,115 [الالدع ير , 


10001.12 


6 لمآ ,عناط “اش 716 ,بنع © ,1115و , 


49 ,امهنا ,تروتو سورلة مور ووز 55 776 ,بن ؤ5 مااع ووهر 


نذف 


161111 0714 الاسروعر) م أربروبروعع 215074121726111 .09 ,الله ع . 


101 


بو 701 رقا ىأتسعع3 علترواق عر ره سناع لظ ,'«منالط عط ها تعااعآ1: د رمفممامم . 


3ؤظ1آ1 


تمخضمآ ,راع عوعوع 8 ونه لومعم 0 زه كلوطاع كط .ع ١ت‏ رمأف ه كطناع للق راط ,ظ رع 5085 . 


1951 


2 ,لهل مم1 ب#أعى 7 معأجوى جر عع دواع ,(ركلع) ,5 .ل ,5ع لاص 334 ,1 ركذم لطع 13 , 


-3ة02) 30 بع ووكل8 وا فتتمععو ل 80 ,لزولة) .ةا رآعومفع 250 ,د رقف قطع 38 . 
8 ,ربعم رط 

مز وععمع5 غ0 لزورع0وعم 551لآ 16() ]ه د5لقة1 1116 * .11 مه ,1زم لاع اردع 21 
م5066 مجروزجعه 5 معررواع 5 مره ست زاظ ,'مجاط عدع كعرزع طااتطا غطاع ما مملنواع1 
3 بلتغطويع 0 22000 ورلا وأنأسد وزو زته(ء 1 أوعتةآه© دول 

5 ب الكصمآ ,ناكول لزت وأعععة 3 ريت ءا رطعم 

انه تنه 1ص أناموط م173 ,(110]< للم 1ط عذلان لل مجع طلام لف 01]11ط) دعم 
[010011١4 5‏ رومع عنووع ا 

مع4. اوداز عبطت ةذ وسعومرتروعط كتصمفر «تزسوم مط ره ابكل 14110 .لا ملاعم 
3 ,عانرة2 بعلم 

196١‏ ,عآعهة ل" بجع1! ,تروا! كإه عكاه) +11 رز عع تتعاعى ,.ته ماعاع 

,هآ ,(وبسع1! أعاج5) معمعلع؟5 إماصمى كرن وزليوم لاعلا .0 ,لعا 5 /ا8 28 موام 
ا 

زه ورمنبوعووعع وإعمث1] ,مم ت1وعمطقاام) علتامعاعة لقفما)فمععام] ,ع .© ادع امم 
5 ,8008هآ بل .هد اعالي8 رماعو( عارتوء ع3 

بوهم ج2810 جز معاوراط «وماعبرلا .5 .8 .© ,الله الاع 0 لمق ىع بع بتاع جومم 
١‏ 4 ,لعمل:© 

3 ربعاتو لا" بجعل! ,وعترءق 5 وأ8 ,ععترعاءز ءاللاط ,.5 ع« .1 .0 رععاعم 

ولع ع5 له امعمرمهاءبع<1 ع5 ]هم وعدكوء84 ع190) )0ق ,.1 .م بععلعم 
195 ,30 .اوم رومعوعاعى وهل عرزو أل "0 وعأهارهأنه 171:62 وعلا عمل 

6 ,0ل0ل0دمآ ,معساسط واه عومصوعيظ كلة نق الاك كا عع لاط 

42و بععل تأ عطنمةت) ,رموجده18 .قا ق عاق ره عط 276 ,10713 ,ال تداع الام اه 

717 01100 يآ ,بزعائتجم ل نط اتبكق لالط 206 7ئا0 لاط .ل رطم عع 

6 ,4 . أه؟ ,كبمسمامعت) , 'نززهاذ !1 مذ ععمعاعم لعزا 1 ' ,.نا رطباعع تدع قمع 

بو بإووسصومط وار ره «رسواحاظ م تعمنه[رف #أعهة (١٠‏ عه غ 350126 ,ل ركف ته كتمع_ 
2 ولول ضمآ ,دععترع عل 

9452| ,10210011 ,تأعاطاممةم) «تومولة ,عع فعم ورمع عن لاع رعع 


كا والع نم3 عنجرم مار عبار “إن مضو زايرير ,'عوبلا 1ه امتانامطم رمغ لمعمرة 5أذت1ارعاء9' , 


236 .مم ,1955 ,11 .أهم؟ 

رمخ كإه عسروه 18 أوء انم مطامل 186 .ا عع امع لا 300 ,ع ,62 لجن دادم يرد 
١949‏ بهمقط لا ,مقف ء سر 

11355 رفع ل أعططلقت) ,مئو:-ممج] برسوموم ادك رز علوو8 مم30 ,(شلع) ,3 الاعدط م لزع 
1960 

6و١‏ ,عارن ل بجعك! تامع 8 ب(مموععع 8 6غ ,5 ا وكا 511 

]195 ,1 0ممآ بععمءاع1 كره اعوأععلة عزف ,ع .ع ولحو لاد 

3 رقا لمآ بلمعتسعده2) انه معتتع ل لت 5[1 ,الاو لاد 

كام مم1 ,عضأ عن 0 كره جدمتزكب مع أماع عورا فثه بوره ؤ إن قال :11 .م رماع 8ن مك5 
1259 

و5و1 ,عأرو ل" يب ج31 ,طنه0 عم ره عه 786 .8 .0 ,لهم للزع 51 

62 برتاولممآ ,رمع زاود عله “زه لإممنرم ىل .”7 ,5 دع288 لة ,.0 ,8 5111 
عن كه ةلبه ,'طاصوظ8 معومعلئزل؟ غط) عغنمطة 0 عط بعلة ان ,عا ,رطظفللدة 
ٍ وجن) ,6 .املا ,دوادتامعنع3 عأساوا4ل 
بعاعو لا بجعل! بامسعمرمواءدع2 عتدرو نوعط كانه ترجو وأوداعء7 للف عاطم 16" ا تلع 53401 
12023 


يض 


107 
105, 


.ونم 


110 
1] 


112. 


11 


114 
115 


16 
17 
118 
119 
العم 


121+, 
122 


127 


124 


125. 
126 
127 
128. 


129 
140. 
13. 


12 


,101/0 ,انه صوق رز «رعو|ا مسقم ع1 4ترو ره اانعنتاوره[ءناء 2[ أمع امهم ,يز رعو ري 
1961 

!1156711411161 زه دمن ابونوعورروح 5014 6ه ع1 نززمرروعطر ,5ل 10جه ود وعجريرن 
2 101140 ,111450 

-ع رلا زه كع زمجرماومء2 71م 1/6 “ول 5م «ماموولة ,كدو 1اكمكمر «رعكويرن 
1851 اكه" ببع1]! بكو ازيامي)» وعوو[عروقل 

تبك ل[ كاه 8 ,اتعتوماع رع« مرو (26[870108 17 4نم وم ماعل ,5ن نهار مع حريرن 
1963-4 عازه 

6 ,بكلأعه لا ببعكدز +55 ,ناكلا عأ موعط #أعو/1ط1 ,رك ندن 11 بد مع رريرن 

1952 051008[ ,ركاع عاط 6ق .© .81 الاطون 

6 01101015 1آ ع5 ءاقللا ©[ كوه :2156616 ,لاط ,ني ,85ئاع اتقون لله 

948 ,ببنوعون آا +1675 نط1 جعم عا 3 غمزوو3 .1 ,3 رلان ]1 ]بريه 


133 
134 
175 
136 
137 
11 


139 
10 


1599 لوو ا ,كدوان عبييوتمر] عبا زه 776019 27046 .1 ,للعتوع ما ,ودرا 


1960-3 6200.آ ركاهلا 3 ,هعطق .ل صميو 

196 رقكل800 ونسومع2 2ق ,19531 بترملرره.]آ 200171 صالطألدقط 17ر0 .إلا بازع 1م بد 
6 ,عع ل إعطمةح) + ©1117 3/6 كرت اصع 016 176 .31 هر ,2 جرع جاع 11 يريب 

وزالء 1 «إمولظ وبرت «مزع 1116 ره 716065 م[ كن 215101 كل .1 .ع مظع م ن 1 م] يربو 
1951-3 ,1.0900 ,.قامب د 

3 ,أآفلمهصمآ أءل ,ع عنة ,ع 111 ير بب 

61 ,عادولا بوعل .لع 0 ,كع نلعن «وطترت) .ك1 راع برع ] بن 

956 0110011[ ,انهل ألهتجبع نهر م نجع ؤ بتر بخرع يروريب 

51 ,رلرملقم1] د85 !ع2 تع مسلط زه وكنا ورياك 16 ١1.‏ , جرع برع ريب 

59 ,18600608 بوء ئبرع رن كله لآ أل راط ف .تا ردن 5 ا ريد 

3 ,0112 لا" بجع 1[ ,رماع لومم 04 المألواناوو #أمم 17 رع حمق .5 .بجا رن عرو بح ريون ب 


١ 3‏ الصا0 1105 ,لم2 ,2 ل رخ بك رق فرع 1م يروم 

58أع ل ععمفمئوطيرو ع( أو )3 لقع تمرعطه عط ول كمتلير5 رع و بعععم 
946 ,83 ,.لعاط .انمدع نلوك ,13/285 81ع0020لاعلرم كه ذروز) ومرو ]كمون 

7 ,عع لاتطتوروت اع اأعول8 إه ولعو مدل عاانونرر2 رع انما امو 

3 171 .أنبا ,م ضرمم ,'ع 8138535 لوه نكا ' ,.ك مم8 300 ,ل رت تمع 

52 رق .آمب ,براعع دوين اال 110 ,اماع85 15 1611غوء1لطة عا ريه ىل ركم طرعع 
1 600011[ ,عط ]0 855 أموأعبرم 16 ,بط .3 ممعم 

أن وعناألعع مك29 ,مممطلعهل2 .1 ,لع ,*ن[عون كير 0 36103آقاع586 شأ .د .1 بان اتروع 
7 و86 031511 ,زمرو زبررم عوز8 

فته الع م1 ,"وعم [مزوبرطط عو[نااءع وز 5أتدلا (إقعناعنماة' ,.م ,1 بلفروععم 
1940 ,تفاع م و18 810101698 .1 ,طظ .0ع ,نوبمواوم روبع 

فنع عغع بالا [ه كارع ممع سووعك] [ام )نولت و:1؟ -© ,86 81151 ف 880 ,بط ,3 باملروعم 
8 ,701.162 ,ع مزعلا , أكلارزلا عأوون11 بدو [امعة ونه تلآ عمزالواذوتك بررجر 

01 5م01 ك5 عنطم همه نومت لمع نزم عدء .1 011810 لا لفغ 8980 ,.2 ,3 للفلزععم 
1 ,25 .01؟ ,نرورو/وزووزم أ#نعاتء2) ره أوالعناول ,"كم هتمامع مم2 موئزيا أووام 

3 ,101100 و2604 6ق مم1 معط ره ,12 هر ]رع 

7 16110011 وا كع لط 1116 أتارأموة مال .8 معط رموه 

00011] رك اوقل 1 4,000 ,زرولع) ع 21 م2181 380 ,0805 15 .5 العملا 
1051 

1949 لفاغ ع كلوه بوتلا معط زم للاكأتع نا 182 ,(شهع) .5 ,قا يكعرعموع 

3 ,110/306 +7لمع6) - #وجروع ]| سعلل *وواسبو يدرو 1716 ,ىل ,دباع رم 

3 1201101011 عامط ره عنعهآ 786 ره .> ,لجن 1140 مرو 

1 ل انا منهج اتروع كرأم 8 14م 0 اعم 7ك 156 .1 ,م ,1ن ] بجر جر 
١‏ 6 ,تاهو تاملا ,تون ويل 


ا" 0 


14 
142 
14 
144 


145 
146. 
14. 
145 
149 
150, 


15 
152 


153 
154 
155 
156 
157 


77 
159 
160 
161 
162: 
16 
104 
165: 


160 
167. 


051 )ناآ ,5ت نأشق4 34 ع أباة جز كانت أ اوناع عون إن المتددعء «ولاط 782 هالت ,نذا لاا خم .168 
1372 

كره ببمفاء4 عط بأوبمع 1 لأسمئة وأطوروعء ٠١‏ كره #رمأيو سول 21:2 .8 ,© ,12 عمط .169 
1.0101 ,كببرعةث/1] 

2 ,ده لم منلا ,برهم نارم عو علا ' لعجن جع لل لخر تأرق لا جارخ 1201 - 

1382 :و 808ة خآ راتكه 'ارطازة ونع 786 ,1 رمهكوقء عط .171 

7 ,101040 ,قصال مال 7186 ,1 ,58155 .172 

3 019 هآ ,معأدعي بطأأوع8 1]أآ أعمة نول 07 ,2 .5185 ملاعاط نام .173 

67 لأ,5 :89 ,5 :2ط ي28 7 ,.ظ ,01313 ااتاط .174 

737 080011[ ,تلتمع 1/13 .لآ .ةلكا ,[701مع1 أفعاط زه كعم/ز 7 ,.ظ ,0147 فنا« .175 

3 ,الاملمقنآ تر ءعناصوصط مااع مما 0ه سخمااع8 كه دلذام 286 رءط .8 ,71تاط .176 

2 001 015آ ,خنع ررماء جع 2 قنرن #أعا م0 عاط .و رطهم ؟5 لزع ددع .177 

6 ك6 أ اىألها5 أم«نالاساجعل 074 هوه إن عأووط +12 ,215 110غ نا نع 711تا رهم .178 
3 ,علره5 برعلز 

1949 ,الامعد0 1[ ,رورع لمق ى'ماورموءم 1876 .6 21511 .179 

50 ,ص1 انآ , !ج17 كط م6 5ن .ا .1 ,# مع .م18 

6 ,عازن ل بجع ا! ,بع موعدوعاآ أمء تارءرلءه:8 مز ونع معدن ,زلة) .ع ,ص« ,تتعععه .181 

وك .120 ,212221125 ,'866 قط 13ناتناة1 220 أقنننظ [قتتلمف ' ,5 .8 ,ل بعلم طامط .182 
13ظ1 

0 ,رمملمه ا كءانرواظ .ك5 8 .7 ,ع الفط 1خلز .183 

مقع اعبط )0 عأعس0ن:1 نمم دم1غة 1301 نه عاعملاط [ن1 )02 * , .5 .8 1١‏ برعلهه 141 ,184 
5 ,176 !70 ,ععبضولة ,لوده زؤماماع 

9 ,أقلاااارف أكأنه 22010 ,'عآأآ أه قنواء0 قط] * .5 .8 ,1 ,8 لازم ملهائ .185 

بتوقممآ كواجه]] واطزوووط ,'أزططة1 021 006:5 ورماعء8 02 * ,.ك .8 ,1 رع تلخ طام 1 ,186 
1927 

4 ,30 أ0؟ ,عنتواج 27100 عنكق , 'علفتطامم دحهولغةذتاهمعز5 3]آ ' .5 ,8 ١‏ رعللمة صام8ع ,187 

71ل هجو ممعاءبرة لزت سوكة وا 05 همه 1786 راك وداه طاعنوعوع 8 [معزلع11 ,مديدجد .1858 
6 010101آ ,ماروألاو ه21 

6 31 ,701 اكز ]هك ,13101 لقع 510 عط 350 1(51[همش ' ,.© .ع ,175عدم نط .159 

49 0110011طآ ,وعترواعك 7جه 11 4016 ىء أاءازع 2 الث ,318/1 111 .190 

“وت /71671(م 40987 2116 ,"لاا لتنا 5011 مه هول8 01 موعن انمآ ع1 * ,,؟ .ه رقعطع هد .191 
6 ,12 .اول رعع رماعو 

نم2 00ة ممتأفإمقلم* ,.ء عأ ,طمن بتاع 8111513 3800 ,ع 8١‏ رلالللاع 1111 ,192 
0 ,.ع30 .نزه80 .عمعظ ,أأموع'2 عرط عوواعهاوت) أو 11)11122)155آ غطا مذ «ملأجوعمعو5 
1[ ,139 

6 ,عع لتتطاسه0 ,علاعن) جمآطقط انه كانه[1 1401 زه دانوقلء 4ك ,.ع .ا غ1 .193 

6 ,1,0110000 ,أألت مط لاح ن 11 ون للرونء/:/11 بوعل .37 3110 ,5 ,88ل .194 

0 0114 اط ,عإووعط ء8؛ إن 11و88 11:6 .5 ,لالاظا ,195 

3 رذذكةآ ,مناواع730/0اآم 1071أاماأضاط نآ عه ,818 و1 ,196 

100001 ,المع عتاطوط ونه بروععنده2 ,3 رل1ا158ع1 280 ,عق عت .ن وا 01211 66 ؤ8 .197 
106 

3 7 .01لا ,قنو اب أواط ,'ختاجر 0921 145 3204 اسواهصقع01 عطآ" * .كا .عا ,51501 فكد .198 

سه [شبجع 1 1310:1681 3114 1121951181[ رعتم19220 113110031 ' , .© ,8 ,20815 5414 ك5 .199 
ع5 أن عا ناألاقم1 لقتنه1 )113 غطا )د لعرع باعل عسناعع1 ه 1ه 1113159 لناذ) ,' امغتر 
(1952 ععطم ك0 + رنتطاءدآ ببجعلة )ة ,3نقم1 أه 

2 011001116طآ زات [ذأظ ةو +5-1) ع 8لا تفل قرع نكن 6 للغغة .200 

9 ,انا0ع105/[ ,ردعاءن”1[ معاععاء35 .7ع .1 ,811 الاكت 1541 .201 

عاتانصساءظ عا[طزووو2 م1206 ذلزعم مصتصف كه ووناءدلمرط كش ' ,1 .5 ,111122ة .202 
3 1177 .1[هلا رععتعاءق ,*كمه11للممت0 طأمودط 


أشضا 


1 ,10110101 «5 30016/08112116 ,حت الم رلز0 وير 

ال// ,*1105 )اموه عتأعوع 0 عط 6ق مه10 و23 1109 ' .د شد راع ] ]ناير 
5 آ1 .آم وتككلطانعاع ك5 مأزجيم يك عبزل إن 

الا 1خ 11 110خ خا - 521810685 أن مازع وومم اافريزن ريد 
1056 رءن) مل هوفع ستحافة ب8ا ,مزرو زوع 101111 كره داع ترط أه زهماوزه مبزه 

42 ,عع 0نمجاميون) ,كتعم ممعم زوعوؤلة 4014 ل إكاتجو لع مز , .د ركذم ها عع يم 

1 1086ئطتاةب ,.ذأنب؟ 3 0168 «طنارط أمع نرم ,1 ,كط م يوم نويج 

9 ,086 أوطصةن) .لك لماح ,روم روبررطنوع كه لإجو فقا 4 .1 ,ده تدمع وريم 
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بذة عن المؤلف 


ولد جون ديزمولد برئال بايرلئدة عام 5 ؛ وثلقى معظم تعليمه بانعحلترا » 
حبث درس الفيزياء بكلية ايمانويل بكتمبر يدج . باشر برئال اول ابحائه المتظمة مختبر 
داني - فاراداي نحت اشرافه سير وليم براج . وقد عاد بعد ذلك الى كمبر يدج 
ماضرا ء ثم اصبح المدير المساعد للابحاث في علم البلثورات ( 702-1945719 ) . ولي 
عام ١419‏ انتب زميلا بالجمعية الملكية . وفي نفس العام عين رئيسا لقسم الفيزياء 
بكلية بيركبك بحامعة لندن . وعتدما استحدث قسم علم البللورات في عام 14517 
نقل رئيسا له . وخلال الحرب اصبح الاستاذ برنال مستشارا علميا لرئيس العمليات 
المشتركة . وني عام ١448‏ عين رئيسا للجنة الاستشارية العلمية لوزارة العمال . 
موجها خدماته بعد ذلك الى المجلس الاستشاري للبناء . وهو عضو خارجي 
بأكاديميات العلوم بالا نحاد السوفييتي وهنحاريا وبولندة ورومانيا وبلغاريا 
وتشيكوسلوفاكيا والمائيا والترويج . وقد كرمته كثيرات من الجامعات الأجنبية . 

امتدت ابحاث الاستاذ برنال الى جميع معالم علم البللورات . وخاصة استخدام 
الأجهزة والمجموعات المتناسقة ٠.‏ وتركيبات المواد بجميع انواعها . وقد قام بفحصس 
الكثير من المواد البيولوجية المعقدة وحقق في هذا المجال اسهامات اساسية . كا حقق 
مؤخرا انجازات كبيرة في موضوع اصل الحياة » وموضوع المجموعة الشمسية . 
وبدير برنال مختبرا يعنى ضمن ما يعنى بتركيب اللمنتجات الصناعية . وقد عنيى برنال 
دائما يتاريخ العلم » ماضيه وحاضره ومستقيله وتفاعله بالمجتمع . وني عام ١9807‏ 
منح برئال جائزة لينين للسلام ء» كا منح ميدالية جروتياس عام ١489‏ . 

وبرنال هو مؤلف كتاب العالم : المسد والشيطان ( 1478 ) وكتاب الوظائف 
الاجتماعية للعلم (194). وحرية الحاجة ( ,)1١41494‏ والأصل الفير يائي للحياة 
(1481) ع والعلم والصناعة في القرن التاسع عشر ( ١9‏ )ع والعلم في التاريخ 
(1464) وقد روجم عام لاه4١‏ وعام 1450 , وعالم بلا حروب (1108 ) وروجع 
عام 9٠‏ ., واصل الحياة (/ا95١‏ ). 


. عرفان وتقدير 


كانت كتاية هذا الكتاب أمرا مستسحيلا بالنسبة لي بدون مما قدو الكتيرين من 
أصدقائي وزملائي الأعضاء بكلية بيركبك . الذين زودوني بأرائهم وأرشدوني إلى 
مصادر المعلومات . 

واتوجه بالشكر الى د. أ. ه. س . بيرهوب. والى مستر بيرنز والاستاذ ف. 
ج . شيلد » والمستر موريس كافورث ء والمشتر سيدريك دوفرء والمستر ر . بال 
دات . ود . د .ر. نيوث » د . م . روثمات , والاستاذ ج . تومسوك ودونا تور . 
لقد اطلعوا على فصول مختلفة من هذا الكتاب وعلقوا عليها في المراحل الاولى . وقد 
حاولت أن أعيد كتابتها في ضوء ما أثير من نقد . ولم يطلع أحد على أية حال علل 
العمل في صورته الأخيرة .وهم ليسوا مسؤ ولين عن أي من البيانات أو الآراء التي 
عبرت عنا في هذا الكتاب . 

ويطيب لي أيضا بوجه اص 5 أن أعبر عن شكري لسكرتيرتي الآنسة أ . ريمال 
ومساعدتيها السيدة ج . فيرجوسون والانسة ر . كلايتون لا قدّمنه من عون في 
الاعداد الفني للكتاب والفهرس . وهي مهمة ضحخمة . إذ أن الكتاب قد أعيد 
كتابته حوالى ست هرات . 

أوجه الشكر أيضا إلى رجال وموظفى مكتبة الجمعية الملكية ومكتبة جمعية 
الاطباء الملكية » ومكتبة جامعة لندن . ومكتبة كلية بيركبك ٠‏ ومكتبة مدرسة 
الدراسات الشرقية والأفريقية » والى مدير ورجال متحف العلوم بلندن . 


وأخيرا , أود أن أعبر عن امتناني إلى مساعدي المستر فرنسيس أبراهاميان الذي 

م يأل جهدا في البحث عن الكتب وجمعها . وغيرها من المواد التي تطلبها العمل , 

وكذلك تصحيح النسخة الخطية وبروفات الطبع . إني لم أكن لأحاول كتابا من هذا 
الحجم دون مساعدته . 

ج.داب. ‏ ومواز 


( عرفان وتقدير ) للطبعة المصورة 


أودُ قبل كل شيء . بمناسية إعداد هذه الطبعة المصورة . من كتاب « العلم في 
المجتمع » أن أشكر لولين رومان . الذي قام باختيار اللوحات وكتابة العناوين . 


وأود أيضا أن أشكر أن موراي التي تولت مسؤولية تنسيق الربط بين كل 
التعديلات في المؤلف ذي الأربعة مجلدات . ولتصحيحها بروقات الطبع . 


وأخير | ؛ أوجه الشكر إلى مساعدي الشخصي .-فرانسيس أبراهاميان . الذي 
قدم المشورة للداشرين عند كل مراحل إنتاج هذه الطبعة . 


الل 


ملحوظة 


تحاشيت في الطبعة الأرلي أن أستعمل التذييلات . إلا أنني ني الطبعات التي 
تلت نات الى استخدام هذه الملاحظات . وهي تحمل علامة* او العلامة” ( اذا 
ضمت الصفحة الواحدة اكثر من ملاحظة ) . وقد جمعت الملاحظات الواردة في كل 
مجلد لعذكر في أخر هذا المجلد . على أن يرجع الى كل منها باستخدام رقم الصفحة 
التي وردت ما . 

وتشير الارقام الي ترد في بعض صفحات الكتاب الى رقم الكتاب ا مرجع ٠‏ 
توجد ارقام الكتب هذه في اخر المجلد ايضا . والكتب المراجع هذه ثمانية أجزاء 
تناظر الأجزاء الثمانية لكتابنا هذا . فالمجلد الاول يحتوي على الأجزاء ١‏ ”7 » 
ويحتوي المجلد الثاني على الجزءين 4 ه ٠‏ ويحتوي المجلد الثالث على الجزء ١‏ » 
ويحتوي المجلد الرابع على الجزءين /1- 8 . 


ينقسم الحزء 0 من كتب المراجع الى ثلائة فطاعات . ومترق القطاع الآاول على 
الكتب التي تغطي العمل كله » بما في ذلك التواريخ المامة للعدم » وحتوي القطاع 
الثاني على تواريخ علوم معبنة والكتب المتعلقة بابز ١‏ أما القطاع الثالث فيضم 
قائمة بالدوريات التي اتخذت مراجع في هذا الكتاب . 

وينقسم كل من الأجراء ؟ . "3 , ء. هء من كتب المراجع الى قطاعين . 
ويضم القطاع الاول في كل جزء أهم كتب المراجع المتعلقة هذا الجزء ل أما بقية 
الكتب فتقع في القطاع الثاني . ْ 

وفي الجزء > من كتب المراجع . يحتوي القطاع الاول على الكتب التي تغطي 
المقدمة والفصل ١‏ الخاص بالعلوم الفيزيائية + ويجحتوي القطاع الثاني عل الكتب 
المتعلقة بالفصل ١١‏ الخاص بالعلوم البيولوجية . 


7 


وفي الجرء لا من كتب المراجع نسجد الكتب التي تغطي المقدمة والفصلين ؟١‏ 3 
*9؟ ع الخاصين بالعلوم الاجتماعية . 

ويحتوي الجزء 4 من كتب المراجع على الكتب التي تغطي الفصل ١4‏ الخاص' 
( بالخامة ) . 

ويجري نظام الرجوع على الوجه التالي : يشير الرقم الأول الى اللمزء من كتاب 
المراجم » ويشير الرقم الثاني الى رقم الكتاب في هذا الحزء, ويشير الرقم الثالث د 
وجد » إلى رقم الصفحة في الكتاب المعني . فمثلا ؟ 84-8 تشير الى الصفحة 65 
من الصنف رقم © من كتب المراجع للجزء ؟ » أي كتاب و لإاتناونامة مأععمعاء5 » 
لو لغفه دأرنجتون . 


الجزء (/ا) 


أ . . ا صى 


مقدمة اللخزء(7) 


كانت معرفة الانسان للمجتمع الذي يعيش فيه ولاتزال ‏ أكثر صعونة 
من معرفته للعالم الملدي من حوله. أو للنباتات والحيوانات التي تعيش فيه. 
وعلوم المجتمع هي كمجموعة واحدة ‏ آخر العلوم وأكثرها تقصاً. ومن 
المشكوك فيه أن تطلق عليها صفة العلوم وهى على حالتها الراهنة. 
والحقيقة كا أشرنا من قبل هي أن التقليد البريطاني في العلم كما هو 
محفوظ في الجمعية الملكية ‏ يرفض الاعتراف ببذه العلوم كعلوم.: وتقتصر 
6 العلم ‏ في بريطانيا وأمريكا وليس في سواهما على العلوم الطبيعية. 
ونظرا لأن العلوم الاجتماعية تتناول مصادر الفعل الانساني الاجتماعي. فان 
علاقتها بالتاريخ أكثر مباشرة من علاقتها بالعلوم الطبيعية: وهذا السبب 
نفسه يرى البعض ضرورة أن تجد العلوم الاجتماعية لنفسها مكاناً في أية 
حاولة شاملة للربط بين تطور العلم ‏ على وجه العموم ‏ وتطور المجتمع . 


وبالنظر إلى تطورها المتأخرء فان العلوم الاجتماعية أفقدته الاستقلال 
الذي حققته العلوم الطبيعية في القرن التاسع عشرء كا حملت معها إلى 
القرن العشرين كثيراً من الأفكار السابقة على العلم, والمستمدة من العرف 
والدين. وبالتالي. فلكي نفهم العلوم الاجتماعية في حاضرهاء علينا أن 
نرجع لمعظم الفترة التي سبقت تغطيتها بالنسبة للعلوم الأخرى في فصول 
سابقة, لهذ! رأيت أن أقسم تناولي لهذا الموضوع إلى فصلين: الفصل الثاني 
عشر. ويقدم قصة العلوم الاجتماعية حتى نهاية الحرب العالمية الأولى» 
والفصل الثالث عشرء ويتناول هذه العلوم في العصور الحديثة . 


ويبدأ الفصل الثاني عشر بوصفف موجز لمجال العلوم الاجتماعية 


1١١ 


وأقسامهاء موضحاً الفروق الأساسية بينها وبين العلوم الفيزيائية والبيولوجية. 
وشيتبين لنا أن سبب تأخرها لا يرجع إلى حدٌّ كبير ‏ إلى اختلافات جوهرية 
شيا أو إلى مجرد تعقد موضوع بحثهاء إنما يرجع إلى الضغط الاجتماعي 
القوي الذي تمارسه الجماعات الحاكمة القائمة لكي تحرف أية مناقشة جادة 
لآسس المجتمع. إن لم تستطع أن تحول دون مثل هذه المناقشة تمامًء بعد 
ذلك نعرض للطريقة التي تتابع بها تحطيم هذا الاتجاه خلال الشورات 
الاجتماعية» وكيف أدى هذا لأن ينشأ ويتطور في عصرنا نظامان متنافسان في 
العلم الاجتماعي» يتفقان وانقسام العالم بين الرأسمالية والاشتراكية. وقد 
بدأ النظام الثاني يتشكل في الفترة التي أعقبت الثورة الفرنسية» لكنه وجد 
التعبير الكامل والواضح عنه في البيان الشيوعي لكارل ماركس وفردريك 
انجلزء الصادر في 185/8. 


وبدءاً من ١844‏ سيكون علينا أن نناقش تطور كل من هذين الاتجاهين 
اللباطدين». .وقد لذافنت: المرحلة الأول: قن هذا التطوروفن: الى .دكت 
أساساً داخل إطار النظام الاقتصادي الرأسمالي في العالم كلق سنة 
7 ويمئل هذا التاريخ أدق نهاية لهذا الفصل. رغم أنه لا يتفق 
والتاريخ الذي اخترناه ‏ لأسباب أخرى - بداية حقبة جديدة في العلوم 
الفيزيائية (1896)., أما التطورات اللاحقة في كلا النظامين الرأسمالي 
والاشتراكي في العلم الاجتماعي فتظل استمراراً لأشكالها السابقة» لكن كل 
نظام بدءاً من هذا التاريخ ‏ سيجد أكمل تعبير عنه في مجتمع بعينهء هذه 
التطورات وتفاعلاتها هي موضوع الفصل الثالث عشر. 


وإننى أعى أن هذا التناول يكسر التتابع الزمني في الكتاب». لكنني وجدته 
أفضل من أي بديل خطر لىي؛ وقد يفضل بعض القراء ‏ على نحو ما أشرت 
في التقديم (المجلد الأول) أن يفصلوا الأقسام التاريخية» وأن يقرنوها 
بالأجزاء من الأول إلى الخامس. ثم يمضوا من الفصل الحادي عشر مباشرة 
إلى الثالث عشرء وعلى هذا النحو يقرن القسم ؟١»‏ ؟ بالجزء الثاني» ,1١١‏ 
# بالجزء الثالثف» و75١-5‏ بالجزء الرابع . ١‏ - ه بالجزء الخامس . كذلك 
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كان يمكن أن نضع التتابع في العلوم الاجتماعية الأكاديمية والماركسية أحدها 
بعد الآخرء لكن الترتيب .لذي اعتمدته بالفعل» والذي يقسم كل تتابع من 
منتصفه عند سنة 21911 ثم يناقش تتابع كل من التيارين على نحو متوازِء 
هذا الترتيب بدا لى أفضل. من حيث أنه يتيح للأفكار المعاصرة أن 'تبقى 
على ترابط وثيق. وعلى أي حال. فان تصوير التفاعل بين الأحداث التاريخية 
والأفكار الاجتماعية يجب أن يأخذ شكل الانتقال من جملة موسيقية لأخرى 
مقابلة داخل نسق شامل . 


الفصل (؟7١)‏ 
العلوم الاجتماعية في التاريخ 


. مجال العلوم الاجتماعية وطابعها‎ .١ 


يمكن تقسيم العلوم الاجتماعية إلى مجموعتين كبيرتين: العلوم الوصفية 
والعلوم التحليلية. رغم أن أيا من التعبيرين ليس حدداً تحديداً دقيقاً بطييعة 
الحال. فالعلوم الاجتماعية الوصفية مثل علم الآثار (الأركيولوجي) وعلم 
الانسان (الآنتروبولوجي) وعلم الاجتماع (السوسيولوجي) إفا تصفا 
الجتمعات في ماضيها وحاضرهاء تصف بناءها وتفاعلانها وتطورهاء وكلها 
يمكن أن تندرج ما تحث المقولة الواسعة للتاريخ الانساني. أما العلوم 
الاجتماعية التحليلية فتسعى إلى الكشف عن العلاقات الكامئة وراء تحديد 
غتلف جوانب سلوك المجتمع» مع اهتمام خاص بالمجتمعات القائمة الآن» 
وكثيرا ما تضم هذه الفئثة علوم الاقتصاد والقانون والسياسة والتعليم») وهي 
تضم عرف امات تر قستهاان] بعد كيرا من غلم القن والفلسيفة؛ 
خاصة الفلسفة الأخلاقية, والأخلاق, والجماليات . , 


العلوم الاجتماعية والعلوم الطبيعية : 

وكل هذه الدراسات يمكن اعتبارها علوماً بقدر استخدامها للمناهج 
العلمية ألتي تستخدمها العلوم الطبيعية. أي بقدر اعتمادها على أساس 
مادي. وامكان اختبار صحتها عن طريق التنبوء الناجح والاستخدام 
العمل وهذا ما لم يتحقق للعلوم الاجتماعية إلا بقدر محدود نظرا لصعوبات 
جوهرية صعوبات خاصة سنعرض نما فيا بعد. ومن ثم فان الكثير منها 
ليست علوم إلا من قبيل المجاملة أو لأداء الامتحانات» وهي تمتزج تدريجا 
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ول نحو غير محسوس بالأشكال غير العلمية للدين أو الآداب أو الفن 

تلك الأشكال من النشاط الانساني التي تعمل عل نقل الأفكار والصور 
والمشاعر, والتي تسهم معأ في ثقافة المجتمع وتؤكد حيويته ونطوره, والحقيةة 
ان كثيراً من أفضل صور العلم الاجتماعي إنما توجد الآن ‏ كا كانت توجد 
في الماضي في الروايات والأشعار والمسرحيات والأفلام. وعلاقة العلم 
الاجتماعي بالتطبيق. أي التحكم في المجتمع والسيطرة عليه. هو كذلك 
أكثر غموضاً وأقل فعالية من علاقة العلوم الطبيعية بالتحكم في العالم المادي 
والسيطرة عليه قادارة الأعمال, والتنظيم الصناعي. والادارة. والقانون. 
والسياسة. هي كلها أنشطة اجتماعية نملية. لكنها لاتزال أبعد ما تكون 
عن العلوم الاجتماعية التطبيقية» والحقيقة أن كثيراً من العلم الاجتماعي 
ليس سو», صياغة الممارسات السائدة في المهن والأعمال في لخة مكتوبة. 


هذا الارتباط بأنشطة الجماعات التي تضم اشخاصاً أصحاب مصلحة ‏ لا 
الارتباط بعالم مادي لا مبال هو الذي حال اكثر من غيره ‏ بين العلوم 
الاجتساعية. واكتساب طابع الاستقلال النسبي الذي اكتسبته العلوم 
الطبيعية. وبالتعبير الماركسي. فحيث ان العلوم الطبيعية تهتم أساساً بقوى 
الانتاج» فان العلوم الاجتماعية تتناول علاتات الانتاج والبناء الايديولوجي 
الفوقي الذي يصونها ويبررهاء وحتى دون التحليل الماركسي» فمن الواضح 
أن تطور العلوم الاجتماعية في العالم الرأسمالي يتخلف. كثيراً عن تطور 
العلوم الطبيعية؛ والمستوى الذي بلخه نطور هذه العلوم بشبه ‏ في حقيقة 
الأمر المستوى الذي كانت عليه العلوم الطبيعية قبل جاليليو ونيوتن» فهي 
لاتزال في جوهرها دات طابع استطرادي وتصنيفي. وهي رغم استخدامها 
القياس في العصور الحديئة في شكله الاحصائي ‏ إلا أنها لاتزال تفتقد 
التجريب الذي يوضع بدقة ويتم التحكم فيه بدقة أيضاً. أي اختبار 
الممارسة في التطبيق» وهو ما أقام العلوم الطبيعية على أساس مادي صلب . 
من القرن السابع عشر فصاعداًء وفي لغة الحديث اليومي فان العلوم 
الاجتماعية هوضوعات لأحاديث طلبة. لكنها بلاد فائدة. هي مفيدة من 
حيث انها تقدم موضوعات للرسائل والدرجات الجامعية. ووظائف 
التدريس» والعمسل في مجالات الاعلان والادارة العلمية. وعلياء 
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الاجتماع ‏ مهيا أصبحوا موضع الاعجاب؛ أو أضفوا لمسة من الزيتة م 
يصبحوا بعد شيئاً لا يمكن للعالم الرأسمالي الاستغناء عنه كما هو الخال 
بالنسبة للكيمياثيين أوالمهندسين. 


أسباب التخلف : 

والآن. فان ثمة أسباباً عديدة وراء الوضع المتخلف للعلوم الاجتماعية» 
ومن المهم 5 أن نوضح منذ البدء أي هذه الأسباب فعال ومؤثرى وأمها 
ظاهري وخداع» ففي المقام الأول ثمة سببان ما طابع فلسفي يقال دائي؟ 
إنهها يثبتان الاستمالة المموهرية الداخخلية للعلوم الاجتماعية كي تشابه العلوم 
الفيزيائية: أقل هذين السببين أهمية أسهلهها على التنفيذ هو الزعم باستمالة 
التجريب في العلوم الاجتماعية. صحيح أنه دون تجريب لن يكون هناك 
عل مكتمل. لكن ما يحول دون مثل هذه التجارب والملاحظات ليس شيئاً 
كامناً في طبيعة العلم الاجتماعي, بل هو شيء آخر في المجتمع الذي يقوم 
بدراسته. ففي ظل الرأسمالية, لا يمكن القيام إلا بقدر تافه من التجريب 
الاجتماعيى فقطء وأكبر مثل هذه التجارب وهي التي قامت بها سلطات 
وادي تنيسى لم تحدث إلا في وقت أزمة خخطيرة. وقد أعاقتها القيود 
المفروضة عليهاء ولم تحذ حذوها تجربة أخرى في الولايات المتحدة نظراً لنجاحها 
نفسه. (177- 44) والسبب وراء عدم إمكان اجراء تجارب على نطاق واسع 
بشكل عادي هو انافا أن مثل هذه التجارب ستتطلب التعاون الجر 
والكامل من جانب الناس المشاركين فيهاء دون هذه القيود المفروضة على 
الملكية الخاصة والاستثمارات والأرياح. وحين تحدث مثل هذه «التجارب» 
كما في قيام الخدمات الاجتماعية مثلاء فان الذين يضعون خططها وينفذوتباهم 
الاداريون لحساب السياسيين.» وهي محدودة من حيث تطبيقها في الحياة 
الاجتماعية إلى القدر الذي لا مجعلها تدعي لنفسها صفة العلم.» وهي في 
أفضل الأحوال تنفذ لأجل الناسء لكن الناس لا يتفذونها بأنفسهم أبداً. 
ومن الناحية الأخرىء فاك التجريب الاجتماعي على نطاق واسع هو القاعدة 
5 البلاد الاشتراكية الجديدة. ففي تطور الصناعة والزراعة هناك؛ تغير 
المجتمعات عن عمد عاداتها في الحياة» وتتعلم من النتائج كيف تضع المخنطط 
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لحزيد من التغيير في الستقيل) كذلك فان المادرة تصدر عن العمال 

والفلاحين أنفسهم, كما تشهد على ذلك حركات العمال الذين يحصلون عل 
الأمتيازات لأسم يتجاوزون المعدل العادي للانتاج (الستاخونوف). والعمال 
المخترعين في الاتحاد السوفييتي وجمهورية الصين الشعبية وسواهما من البلدان 
الاشتراكية . 00 

السبب الثاني الذي يقدم هو الزعم بأن العلوم الاجتماعية تختلف اختلافاً 
جوهرياً داخلياً من حيث أن دراستها تتضمن أحكاماً قيمة غريبة عن العلوم 
الطبيعية, ويقال إن تلك المفهومات . المجردة غير المحددة بزمان معين مثل 
العدالة والجمال إنما تبقى دائا خارج نطاق المتبج العلمي. ولا شك أن في 
هذا القول غموضاً متعمداً لا يرفع من قدره أنه مستمد من المصادر القدعة 
المشهورة بل إن الأمر على النقيض قاماً. فوظيفة العلوم الاجتماعية ‏ على 
وجه الدقة ‏ هي أن تحال وتفسر هذه «القيم» في سياقها الاجتمساعي 
والتارينخي» وأن تزضح كيف يجب أن تتغير مع التغيرات الاجتماعية في 
المستقيل. ئ 

إلى جانب هذين السببين الوهميين. تبقى ثلاثة أسباب أخرى على جانب 
محدود من الصحة. أول هذه الأسباب أن العلوم الاجتماعية تختلف عن كل 
من العلوم الفيزيائية والبيولوجية من حيث ان الانسان نفسه جزء من المجتمع 
الذي يقوم بدراسته, ومن ثم يختلط الملاحظط وموضوع الملاحظة إلى درجة 
يصعب فيها استخدام المنبج العلمي أو يستحيل , 

السبب الثاني هو أنه حيث ان المجتمع شيء أكثر من .-حاصل جمع الأفراد 
الذين يكونونه. فان دراسته يجب أن تكون أكثر تعقيداً من دراسة 
السيكولوجيا الانسانية؛ ومن حيث ان الانسان هو أكثر الكائنات تعقيداً 
وجب أن تكون دراسته أكثر تعقيداً من العلوم البيولوجية والفيزيائية. 
وحسب وجهة النظر هذه فان الصعوبة المتمثلة في تعقد موضوع الدراسة 
كافية وحدها لتفسير التقدم البطيء لهذه العلوم . 


ويكمن السبب الثالكث ف الطبيعة المتغيرة للمجتمع . ففي العلوم الأخرى 
يحدث التقدم نتبسجة الاقتراب الأوثق والأوثق نحو معرفة نظام ثابث أو متكرر 
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قُْ الطبيعة: كا في العلوم الفيزيائية» أو نظام سفل 'لتطور الحضري» حيث 
تكون التغيرات من البطء بحيث يصعب تقصيها. أما في المجتمع فالتغيرات 
سريعة؛ ولا تكاد العلوم الاجتماعية تقدم تحليلا لموقف حتى يكون هذا 
الموقف قد حول إلى موقف آخبر جديد ومختلف» وما قدمه الاقتصاديرة 
الكلاسيكيون من تبريج وعبيث في مواجهة الاغبيار الكبير في ١154‏ مثال 
حزين لذلك؛. فقد وجدوا في العقد الغالت من القرن العشرين ما بدا لهم 
تمليال تمتازا للتوازن الاقتصادي القائم على - الحر والمنافسة التي لا 
يعوقها عائق» غير أنْ هذا الموقف كان قد أصبح بالفعل ‏ ولخمسين سنة 

مضت - قليل الشبه يما يحدث في الواقع, فالامبريالية والاحتكارية والقيود 
التي تفرضها الدولة. كانت كلها عوامل ل يستطع الاقتصاديون الكلاسيكيون 
الاعتراف بطبيعتها الجوهرية الدذاخلية» وحاولوا تصويرها باعشارها عقبات 
خارجية غير مرغوب فيها تقفا في وجه الاقتصاد الجر لا كنتائج طبيعية 
لتطوره الداخلي» وليس هذا مثالا مفرداً. فالعلوم الاجتماعية ‏ التي يجب أن 
تكون في طليعة التقدم الاجتماعي - يدو أنه محكوه عليها فِ الممارسة - وفي 
ظل رأسمالية الحاضر- بأن تبقى متنذلفة سنوات أو عقوداً عن الموقف الذي 
عليها أن تقوم بتحليله 


ولا يمكن انكار قوة الأسباب الثلاثة السابقة فيها يتعلق بالصعوبات 
الخاصة التي تواجه العلوم الاجتماعية» غير أنه من المشكوك فيه إلى حد 
أن تكون هذه الأسباب الثلائة معاً هي المسؤولة عن تخلف هذه 
0 انها تبدو تعلات وأعذاراً أكثر منها أسبابء والصعوبات المشاببة لم 
تستطع أن تعوق العلوم الفيزيائية. التي استطاعت أن تطوع وسائلها لدراسة 
ظواهر تتدخل الذانية في تحريفهاء وسريعة التغير. وعلى درحجة عالية من 
التعقيد . 


العلوم الاجتماعية في خدمة النظم القائمة : 


ئمة عامل أقورى من هذه العوامل كلهاء جوهريق وداخلي فُْ في المجتمع 
ذاته ؛ مارس ولازال يمارس تأثيره الفعال 2 الخيلولة دون قيام علم اجتماعي 
اصيل وغير منحاز قُْ شروط جتمسع طبفي ء ويكشف تاريخ العلوم 
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الاجتماعية ‏ بوضوح كامل ‏ أن الأسباب الحقيقية التي أعاقت تطوره كانت 
دائياً أسباباً قوية وفعالة» يفرضها هؤلاء الذين يتحكمون في تنظيم المجتمع 
ذائةغ المستفيدون. اساسا من هذا التنظيم؛ وعلى طول تاريخ الانسان 
المكتوب. واستنتاجاً: خلال القسم الأكبر من تاريخه غير المكتوب. كان من 
الأمور بالغة الخطر دائا أن ينظر الانسان عن قرب إلى طريقة عمل المجتمع 
الذي يعيش فيه. وكان ما يحقق مصالح الطبقات الحاكمة دائياً أن يسود 
الاعتقاد ‏ بين أعضاء هذه الطبقات ورعاياها جميعاً ‏ بأن نظام المجتمع الذي 
يكفل لهم هذه الامتيازات إنما هو نظام وضعه الله صالحاً لكل العصورء ومع 
تقدم الرأسمالية واغبيار عصر الايمان. فقدت هذه المعتقدات كامل قوتهاء 
وعلى سبيل المثال فاك القصيدة التى تحوي السطور التالية قد استبعدت 
كاملة ‏ وبذكاء ‏ من كتاب التراتيل القدية والحديئة :)146٠(‏ 


الرجل الغني في قلعته 

والرجل الفقير واقف على بابها. 

هكذا وضعهم الله 

ورفع بعضهم فوق بعض درجات. . 

رغم ذلك يمكن القول بأن الأشكال الاجتماعية والقانونية انما تمشل 
نظاما طبيعيا قائما على قوانين اقتصادية لا تتغيرء وإعمال النظر عن قرب في 
بناء المجتمع وطريقة عمله قد يؤدي إلى ابراز سمات: العسف والظلم, وهذا 
بدوره قد يؤدي إلى قلقلة أمن الرعايا الخاضعين. أو جمهور الناخبين الجر 
المستقل في العصور الحديثة. وهذا هو السبب في أن أفلاطون قدم للناس 
العاديين في جمهوريته بناءٌ أسطورياً ولم يقدم تفسيراً عقلانيًء وهذا هو السبب 
أيضاً في أن الكنيسة ‏ إبان قوتها ‏ كان تعتبر واجب الانسان نحو جيراته ونحو . 
السلطة ‏ وهو ما كان يشغل مكان العلم الاجتماعي فرعاً من فروع 
اللاهوت. وشغل الكنيسة الشاغل, وهذا هو السبب كذلك في أن العلم 
الاجتماعي ‏ حتى الآن ‏ لازال يعتبر مادة غير لائقة بالتدريس في المدارس. 


وجما يتميز به هذا الأمر أن الذين أعاقوا تقدم العلوم الاجتماعية لم يفعلوا 
هذا لاعتقادهم بأن موضوع هذه العلوم موضوع عسير من الوجهة الفلسفية 
١‏ 


أو العملية, وهم نم يعتقدوا أبداً أن الإجابات الصحيحة عن الأسئلة من 
الصعب الوصولك إليهاء فقد كانوا يعرفون هذه الاجابات بالفعل» دون أن 
يحاونوا التماسها بتلك المناهج العلمية المفسجرة» هذه الإجابات إما أنا 
كانت تحمل دليل صحتها في داخلها, أو كانت عحين يتعلق الأمر بالمشيئة 
الآهية ‏ من السخف بحيث ان أي امرىء عقلاني لا يستطيع أن يشغل نفسه 
يمحاولة اختبارهاء فقد كانت تتكشف بالوحي السماوي. 


وقد كانت صورة المجتمع التي يقدمها صفوة الناس لعامتهم ‏ على طول 
العصور ‏ صورة بسيلة وواضحة: وثمط السلوك الاجتماعي يجدده العرف 
والمؤسسات والأخلاقيات» أو بكلمات أخرى يحدده أن تفعل ك) يفعل 
الناس أو تقع تحت طائلة العقاب» بل إن نفس كلمة والأخخلاق دعنطاظ» الي 
يقوم عليها تدريس الأخلاق في الجامعات إنما تعنى على وجه الدقة «ما بفعله 
الناس»ء لكن هذا النمط لا يمكن أن يكون من وجهة نظر مصالح الداعين 
إليه ‏ نمطا مضبوطاً. رغم أنهم لا يعترفون أبداً مهذه الحقيقة» ولا يمكن أن 
تكون النظرية التي يفترض فيها أن تدعم هذا النمط نظرية 'صحيحة أو 
علمية. وقد سبق أن اتضح لنا ‏ في أجزاء سابقة من هذا الكتاب ‏ كيف 
أدت المصالح الطبقية إلى إعاقة العلوم الطبيعية وتحريفهاء وحيث ان العلوم 
الاجتماعية ليس لديها ما تقدمه أو ليس لديها الكثير لتقدمه ‏ في عملية 
الانتاج المادي. وحيث ان هناك اهتماماً واسعاً بتحريفهاء فلا عجب أن 
تصبح هذه العلوم على هذه الدرجة من السوء. باختصار: إن تخلف العلوم 
الاجتماعية وخواءها إنما يرجعان إلى هذا السبب الطاغي. وهو أنه من 
المحتم أن يتم تخريب هذه العلوم في أي مجتمع طبقي» ولا يمكن قيام علم 
حقيقي للمجتمع دون الاعتراف ببذه الحقيقة. ولا بمكن كذلك أن يطبق 
هذا العلم تطبيقاً كاملا ما لم يتم تجاوز نظام الطبقات . 


التغير الاجتماعي يون العلم الاجتماعي : 


وهذا لا يعني القول باستحالة قيام علم اجتماعي من أي نوع في مجتمع 
طبقي» بل يمكن قيام مثل هذا العلم بفضل التغيرات الحادثة في هذا 


؟” 


المجتمع فقط» وللوهلة الأولى يبدو أن صيانة تقليد القبول الأعمى للأشياء 
قا هي يمكن أن تكون كافية للمميلوثة دون حدوث التغير الاجتماعي » لكن 
هذا القول لا بضع في اعتباره تطور المجتمعات ذاتها تحت تأثير نمو قوى 
انتاجية جديدة. وما يتبعها من علاقات انتاجية جديدة. وما أكثر ما تمزاقت 
التنعات نتيجة الصراعات المستعرة بين ممثلى الطبقات القديمة الحاكمة 
الذين يحاولون ميد هذه العلاقات» ومثلي الطبقات الموزردة الضاعدة الذين 
عليهم أن يحاولوا تحطيمها بالقوة من حيث هي عوائق تحول دون استتخدامهم 
امقاص لوسائل انداجية جديدةع وقد كان المسار الرئيسي للتاريخ الانساني 
دائا هو تعاقب المعاناة الاقتصادية والاجتماعية المتصاعدة. ثم اللقلاص 
السريع مغياء إغا قُِ فترات الخخلااصضص أو الثورة تطرح كل النظريات حول 
طبيعة المجتمع لاعادة فحصها وصياغتها. 


الدين والتضال الاجتماعي : 

نشأت أديان العالم الكبرى في فترات مضطرية من الحضارات القدية, 
وكانث الأسئلة التي حاولت أن تقدم الإجابات عنبا هي ني الأساس مشكلات 
اجتماعية ملحة. إن كونفوشيوس ولاو تز وجواتاما وماهاقيرا وزرادشت 
والأنبياء العبرانين ويسوع المسيح ومحمداً كلهم كانوا نشطين في فترات 
التحول الاقتصادي والاجتماعي العظيم. ووجهوا أعنف النقد للمجتمع 
القائم في عصورهم. ووضعوا تخطيطظات جديدة متتالية لحقوق الانسان 
وواجباته. صحيح إن هذا كله كان يتم التعبير عنه بالمصطلح الديني» وكان 
هؤلاء المصلحون يزعمون دائًا أنهم -هدفون إلى استعادة العلاقات العادلة 
والمستقرة التي كانت سائدة في الزمان القديم. لكن الحياة الاجتماعية لا 
تعرف الرجوع إلى الوراء. ومن ثم أصبح المصلحون الدينيون الكبار سواء 
رغبوا في هذا أو رغبوا عنه ‏ مجددين اجتماعيين» كذلك أصبحوا على وجه 
اليقين ‏ هم مؤسسو العلم الاجتماعي ى! كان فلاسفة الطبيعة في مصر وبابل 
واليونان هم مؤسسو العلم الفيزيائي . 


وقد أصبحت التفسيرات الاجتماعية الجديدة. والايديولوجيات الجديدة 
ظ ؟ 


التي نشأت في خضم هذه الصراعات في الفترات الحاسمة ‏ بدورها ‏ أسلمحة 
فعالة في تحفيق الانتقال إلى نظام جديدء فمعرفة المجتمع لم تكن أبدأ مقولة 
سلبية جامدةء لكنها قوة فعالة دائمًا إما في الحفاظ على نظام اجتماعي معين 
أو في السعي لتدميره؛» وحركات التحرر البورجوازي الكبير من ربقة 
الاقطاع: النبضة والاصلاح الديني والانتفاضات والثورات في القرون 
السادس عشر والسابع عشر والثامن عشرء انما حدثت كلها في فترات كانت 
فيها أسس المجتمع مطروحة للتساؤل. هنا وعلى الرغم من أن الصياغات في 
البداية كانت لاتزال في ثياب المصطلح الديني». إلا أن تأثير العلوم الطبيعية 
الجديدة سرعان ما فرض تفسهء. ويمكننا القول بأن العلم الاجتماعي ‏ من 
حيث هو نظام علمي محدد ‏ قد ولد آنذاك. وهنا أيضاً تشكلت للمرة 
الأول في مقدمات نظرية مستفيضة وان كانت غير محددة تحديداً 
دقيقاً ‏ الفردية الليبرالية التي أصبحت الأيديولوجية السائدة للرأسمالية فيا 
بعل . 

وفي القرن التاسع عشرء حين بدأ النظام الاجتماعي للرأسمالية يواجه 
تحدياً من جانب الطبقة العاملة تحت اسم الاشتراكية. بدأت دورة جديدة 
من النقد الاجتماعي والفهم الاجتماعي » وظلت هذه الدائرة تدور بزخم 
متزايد حتى بلغت أوجها في أيامنا هذه. دورة من المعاناة والتغير غير مسبوقة 
في أي حقبة من حقب لماضي. فلم يحدث أبدأ أن كان مجال العلوم 
الاجتماعية ‏ بمعنى إطار المجتمع ذاته وحقوق وواجبات كل فرد فيه موضوعا 
لمثل هذا البحث المستفيض والجدل العنيف. 

وفيها بين سنوات العناء تتعزز الامتيازات وتتلاحم ومعها ميل تدريجي نحو 
تجميد العلم الاجتماعي » قامأ مثل الأرثوذكسية في الدين والسياسة. ويؤدي 
هذا إلى تعويق فعال للبحث الاجتماعي خشية أن يصبح هَل) البعث أساضا 
مزيد من التغير الاجتماعي. وفي العصر الذي نعيش فيه نستطيع أن نلحظ 
كلتا النزعتين نحو المحافظة ونحو التغير» ففي فلك ما يسمى بالحضارة 
الغربية ‏ أي البلاد الرأسمالية على جانبي الأطلنطي ‏ نستطيع أن نشهد 
المراحل الأخيرة من قمع معرفة المجتمع وارباكهاء في هذا الاصرار العنيف 
على أن دراسة المجتمع علم موضوعي خالصء منفصل, كل الانفصال عن 


زفا 


الأعتمام الماشر بالتغيرات في المجتمع » وهذا القول رغم أنه ١‏ 

العلوم الاجتماعية في فثة العلوم الفيزيائية والطريعية المحترمة . 

امكانية الاختبار التجريبيء وهو السبيل الوحيد نحو التقدم الثابت. و 
العلم الاجتماعي مجحرد تراكم لتفاهات غير مؤذية واضافات أمبريقية غير 
مترابطة» وحين يلتمس عون العلوم الاجتماعية فيا ذلك إلا لتبرير النظام 
القائم» إما مباشرة عن طريق الاشادة بأوجه التناغم والتناسق الأساسية في 
النظام. وإما على نحو غير مباشر بتأكيد استحالة وفساد أي اقتراح لتغييره. 


ليس فقط في الجانب الاشتراكي من العالم: في الاتحاد السوفبيتي 
والديموفراطيات الشعبية والصين وكوباء بل وفي كل مكان يجتمع فيه الناس 
حول نقد ومعارضة قهر المجتمعات الطبقية أو القهر الاستعماري, انما تتطور 
ألوان جديدة من العلوم الاجتماعية؛ وتبدأ هذه الألوان من الطرف الآخرى 
هي علوم اجتماعية عملية» يقوم الناس أنفسهم خلالها بتغيير علاقاتهم 
الاجتماعية مع بيئتهم المادية , ويكتشفون أسس المجتمع وأسلوب عمله في 
الوقت ذاته. وهذا أول علم اجتماعي مكتمل. فهنا أيضاً ‏ كيا في حالة 
العلوم الأخرى .عن الممارسة يمكن وضع الأساس الراسخ للمعرفة 
الانسانية . 


العامل التاريخي في العلوم الاجتماعية والطبيعية : 

وحقيقة أن العلوم الاجتماعية ترتبط ‏ ويجب أن ترتبط ‏ ارتباطاً وثيقاً 
بأشكال النضال السياسي والاقتصادي تميزها من حيث الدرجة لا من حيث 
النوع عن العلوم الفيزيائية والبيولوجية: فهذه الأخيرة كا أوضحنا في 
فصول سابقة ‏ تستجيب للعوامل الاجتماعية بأكثر مما يظن في العادة, 
وبالنسبة لجانب آخر أيضاً وهو المتمشل في حقيقة أن العلوم الاجتماعية 
تتعامل مع ظواهر سريعة التغير غير قابلة لأن تعكس مسارهاء فان الفرق 
بينها وبين بقية العلوم ‏ رغم أنه فرق كبير- إلا أنه فرق في الدرجة فقط. 


فالعلوم الطبيعية والاجتماعية كلها تتغير . من حيث مناهجها ‏ أثناء 
ارفا 


شدمهاء ولكن على حين كان التغير في العلوم الطبيعية. حتى وقت 
قريب - يعتمد فقط على تزايد تقدم المعرفة» فمعظم العلوم الاجتماعية لا 
تتغير من حيث مناهجها فقطء بل إن مجال دراستها أيضاً يتغير عل نحو 
أسرع» والحقيقة إنه بالنسبة للتاريخ على وجه التخصيص ‏ وبالنسبة لعلوم 
اجتماعية أخخرى بالقدر الذي تكون فيه تاريخية ‏ فان الاهتمام الأساسي إنما 
بتركز حول هذا التغير ذاته» ورغم أن مناهج التوصل إلى الحقائق حول 
الملاضي أو الحاضر كما تطورت في علوم الآثار (الأركيولوجي) والانسان 
(الانتروبولوجي) قد تتغير ببطء نسبي» إلا أن مناهج تفسير هذه الحقائق 
تتغير مع الخبرة المكتسية من -حركات التاريخ المعاصرء وهذا الميل الذي ظل 
دائمًا يمارس تأثيره على الدراسات التاريخية (فكثير من الدراسات التاريخية قد 
تمت أساساً لحساب الدعم الذي تقدمه للمدافعين عن جانب معين من 
الجدل الدائر) لم يبلغ وعيه الكامل إلا بتأثير الماركسية . 


ولايزال الاعتراف الصريح هذه الحالة يلقى معارضة قرية في معظم 
الدوائر الأكاديمية. على حين يتزايد الولع بدراسة التاريخ القديم 
والأنتروبولوجيا تزايداً كبيرأ» رغبة في الغرب من الصعوبات التي تواجه 
ضرورة تحليل ودراسة طبيعة مجتمعاتنا القائمة الآن دراسة مجدية» أي دراسة 
عملية. وما يتوفر لنا من معلومات سوسيولوجية واحصائية عن الحياة 
الاقتصادية لقرية صغيرة في غرب افريقيا أكثر مما يتوفر لنا من معلومات عن 
مدينة صناعية في بريطانياء وهذا يرجع أساساً لا بدا معقولاً حتى زمن 
قريب على الأقل ‏ من النظر إلى القرية الافريقية باعتبارها كياناً ثابتاً لا يتغير 
إلا تغيراً بالغ الضاآلة. ثم يبدأ في التغير لصالح الدولة المستعمرة, ولا حاجة 
بنا للاشارة إلى أن هذا التغير يكون دائيًا متفقاً ومصالح الأهالي. ومن الناحية 
الأخرى فان أهل المدينة الصناعية قد يطالبون بالكثير إذا ما توفر لمم الوعي 
بالدراسة الاجتماعية الصحيحة التي شاركوا فيها. 


ولا ينطبق 'هذا النقد للهروبية على أفضل نماذج الدراسات الاجتماعية 
للمجتمعات البدائية أو البائدة انطباقاً كاملاً. فمثل هذه الدراسات ‏ (لاء 


و ا 80 تكشف الشيء الكثر عما لعتيره قضايا مسلا بصحتها بصحتها فى 


<2 


:ي> 


ا ممجتمع أحم د يسم وتوتسح ليا إث أي مدئ نحصمل نع أفكاراً عن «الطبيعة 
الافسانية وعن «الحقائق التي تحمل دليل صدقها في داخلهاه رهي جميعاً م 
تبق على قيد الحياة إلا لأننا أخذناها دون أن فحصها ‏ عن عاض قديم 
منسي ء ثم يتبين لنا أنها ملائمة تام لمصالح الطبقة الحاكمة في أيامنا هذه 
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التغير التلقاثي ف ا مجتمع والطبيعة : 

إننا نشرع الآن في تعلم أن الجانب التاريخي . الذي له الأهمية القصوى 
في العلوم الاجتماعية, لايزال له دور كبير يلعبه بالنسبة للعلوم 
البيولوجية ‏ حيث نسميه الارتقاء أو التطور_, بل وبالنسبة للعلوم الفيزيائية 
كذلك. فكل العلوم تشترك مع العلوم الاجتماعية في أكثر مما كنا نعتقد في 
الماضي . وهي ‏ مثل بقية العلوم ‏ تؤثر عليها وتتحكم فيها ‏ وان لم يكن هذا 
بنفس القدر من الوضوح ‏ الطبقات الحاكمة في مختلف المجتمعات التي 
أسهمت في تطورهاء ويهذا الصدد فان لدى العلوم الاجتماعية إسهاماً بالغ 
الأهمية تقدمه لبقية العلوم , ففي المجتمع . وفي المجتمع وحده. نستطيع أن 
نراقب بسهولة ومراراً حدوث تغيرات تلقائية حفيقية؛ .أي تغيرات صادرة 
عن داخخل النظام نفسهء لا لمجرد تأثير العوامل الخارجية عليه. فيا أكثر ما 
حدث في التاريخ ‏ حتى في تاريخ عصرنا ‏ مثل هذه التغيرات أو الثورات» 
ويمكن دراستهاء صحيح إنها كانت تعزى في الماضي - نتيجة الافتقار إلى 
التفسير الصحيح ‏ إلى أسباب تافهة أو خرافية» ولكن مع تقدم الوعي 
الاجتماعي أصبح واضحاً ‏ أكثر فأكثر ‏ أنها صادرة عن صراعات داخلية. 

وقد كانت ملاحظة التغير الاجتماعي أثناء فترة القلاقل الكبرى في 
منتصف القرن التاسع عشر هي التي أدت بماركس ‏ كا سنرى - إلى فهم 
الطبيعة الديالكتيكية الأساسية للتغير التلقائي في المجتمع . 


مكان العلوم الاجتماعية ف العلم العام : 
يضع النظام المتفق عليه لتنظيم العلوم الاجتماعية كحلقة أخيرة في. 
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سللة دأ بالعلوم الرياضية وتمر بالفيزياء والكيمياء إلى يبولوجيا الحيوات ثم 
الانسان إلى علم التقسن دا علم الاجتماع؛ وحسب وجهة النظر هذه 
فان المعرفة العلمية تيدأ بالعلوم المضبوطة وتنتهي بالعلوم الاجتماعية؛ غير أذ 
هذا الترتيب يتنكر لعلاقة الانسان بالمجتمع ويشوههاء وهو في مجمله يصدر 
أساساً عن أصل ديني» يعتبر خلق الانسان وتنظيم المجتمع أوامر الههية لآ 
تطوراً ذاتياً طبيعياً عن المرحلة الحيوانية» وقد ساعد التكوين الأول 
للمجتمعات الانسانية عن طريق العمل المشتركء مع تطور اللغة والمهارات 
التقنية التقليدية على خخلق سيكولوجيا الانسان كما نعرفهء كما عدل تعديلا 
عميقاً من أساسه المادي في الدماغ والجسدء وثمة جوانب معينة من هذه 
السيكولوجياء مثل دراسة القدرات العقلية المشتركة بين الانسان والحيوان 
كحدة السمع أو ميكانيزم تكوين الصور في الدماغ. هي أمساساً جزء من 


رغم ذلك» فان القسم الأكبر من علم النفس يدرس الانسان كا صنعه 
المجتمع » حعيت أن السمة المميزة للنوع الانساني ككل. والتي تفصله عن 
بقية الأنواع الحيوانية غير الاجتماعية هي استمرار ودوام تكامله الاجتماعي ؛ 
حتى في أكثر المجتمعات الحيوانية إحكاماً لا نجد شيثاً يقارب ممارسات 
التدريب وانتقال التراث التي نجدها في أكثر الجماعات الانسانية بداثية. ولا 
يمكننا أن نقول حقاً بأن الانسان يوجد خارج المجتمع» فكل منا يوضع منذ 
ميلاده ‏ داخل نظام محكم هو ما يسمى «بالتنشقة». يشمل نمارسات 
واستجابات تقليدية لا حصر لماء صاغتها وثبتتها العادة في كل مرحلة من 
المهد إلى اللحد. وكلاهما بالمناسبة ‏ بناء اجتماعي. وبمعنى حقيقي جداً 
عقن الفول إن الانساق شيواد ذاق التدرين» أى سيراك ينارب لفسه ه وكل 
شيء نقول عنه إنه «طبيعي» أو «من الطبيعة الانسانية» هو أساساً نتاج 
شروط اجتماعية إنسانية,» وحين نقول إن هذه الشروط ثابتقء وأن هناك 
طبيعة انسانية لا تتغير» فنحن إما أننا نردد تلك المقولة الخاطئة وهى أن 
المجتمع نفسه لاا يتغير» وإما أننا نعبر عن تلك الرغبة الصادقة عند بعض 
الناس في أنه يجب آلا يتغير. وسيكولوجية 'الانسان. رغباته ومخاوفه واحفاقاته 
وفضائلهء هي كلها جانب من هذا النمظ الاجتماعي الدائم في ذاته. الذي 
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كر بامتمراز لكنه يبقى على ازتباط لا ينفصم بما كانه في الماضي ٠‏ والعلوم 
الاجتماعية ليست مجموعة من الدراسات المنفصلة. لكنها دراسة واحدة 
لجتمع واحد ينمو ويتطور. مهما تعددت فروعها وتنوعت . 


القيم كأبئية اجتماعية : 


فكذلك أيضا دراسة كل تلك الاتماهات القديمة التي أسميئاها فلسفات 
كيان بفروعها الداخملية من الأخلاقيات إلى الجماليات» وما يعرف بالقيم 
الأبدية التي كرسها أفلاطون: الخير والحق والجمال ليست سوى أبنية 
اجتماعية ولا معنى لا بعيداً عن المجتمع, ليس هذا فقطء بل إنها تنمو 
وتتغير مع المجتمعء وكل محاولات تثبيت هذه القيم أو رفعها إلى مستوى 
القيم الأسدية ليست - ببساطة ‏ سوى محاولات لتثبيت أشكال معينة 
للمجتمع. وهي ععاولاات محكوم عليها بالفشل0*؟ . 


وهذا لا يعني أنه ليس ثمة قيم حقيقية» فكل انجاز يحققه الانسان في 
تفهم علاقاته برفاقه وتحسينها إنما هو انجاز ايجابي. وحقيقي مثل أي انجاز 
تفن , لكنه لا يتجسد - مثل, التقنية ‏ في موضوعات مادية. بل يأخذ شك 
أكثر ثبانا في الغالب هو شكل المؤسسات الاجتماعيةء وثمة أعمال طبية 
وأقوال صادقة وأشياء جميلة. لكنها جميعاً أفعال واختيارات رججال ونساء 
حقيقيين. والقيم التي توصلوا إلى تقديمها ليست تجريدات خاوية لكنها تراكم 
الخبرة الانسانية على مر العصورء ويبقى ان اسهامات صناع القيم الانسانية : 
الشعراء والبنائين والثوريين في الماضي والحاضر لم تضع» فقد أصبحت جزءاً 
لا يموت من تراث انساني عام ومشترك . 


ولأن هذا التراث بنمو دائمًا ويتغير فالقيم لا يمكن أن تمثئل نقاط خباية 
يتحتم أن يقف عندها المستقبل» وما هو خير أو حق أو جميل يتغير مع 
الرمن. وللمجتمعات الجخديدة والأكثر ندا مطالبها الأكثر دقة والتي لا 


و" 


ينشب الصراع بين قوى المستقبل التي تماول الاتيان بأشياء جديدة» وقوىي 


وتأتي القوى التقدمية بأروع الابداعات الانسانية في الأخلاقيات والعلم 
والفن في كل مرحلة من مراحل النضالء لهذا السبب نفسه فان لما طابعا 
مشتركاً لايزال يدفع النضال في الأزمان التالية ويلهمهء ببذا المعنى. وبهذا 
المعنى فقط فهي تمثل قيًا باقية» أما لو أخذناها بجهالة كحقائق ثابتة فانه 
يمكن استخدامها في عصور تالية لتعويق التطور الاجتماعي» وبالتالي يتحتم 
الوقوف في وجهها والقضاء عليهاء ويتحتم صب النبيذ الجديد في اكواب 
عتيقة: انما فقط عن طريق تقبل حقيقة تغير الاتجاه نحو القيم في المجتمع. 
نستطيع أن نتفهم ‏ على نحو أكثر عمقاً وثباتاً طبيعة القبم ذاتهاء ونستخدمها 
بفعالية وانسجام في بناء مجتمع جديا . 


مناهج العلوم الاجتماعية : 

الدراسة فقط. بل ومن حيث المناهج كذلك؛ وببذا الصدد فقد لقيت العلوم 
الاجتماعية شراً كثيراً. فثمة مناهج ثلاثة مختلفة ومتنافرة هي المناهج الأدبية 
والبيولوجية والرياضية قد استخدمت على التوالي ‏ وهى 'الآن تستخدم 
معأ في دراسة المشاكل الاجتماعية» ولقد عانت العلوم الاجتماعية كما 
سنوضح في أجزاء تالية من أنها لا تدرس بالمناهج الني تلائم الطبيعة 
المعقدة والماشغلة بذاتها في المجتمعات الانسانية» وحين طبقت عليها مناهج 
علوم أخرى ‏ البيولوجي على وجه الخصوص ‏ تطبيقا مباشراء تم الوصول 
إلى نتائج مبسطة تبسيطاً غلا ونتائج خاطثة وخطيرة» كما أن استخدام 
الاحصاء يضفى غالباً مظهراً خداعاً من الدقة على المعطيات الااجتماعية. 


وقد أدت المذلافات والتناقفات وعغتلف صور الغموض بين العلماء 
الاجتماعيين إلى أن يعي الجمهور العام على نحو غير مريح ‏ أن العلوم 
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الاجتماعية ليست هي بالضبط العلوم الطبيعية. والزعم بأنها هي هي . أمارة عدم 
نضج) وفي أفضل الأحوال تجرد وهمء لكنه في بعض الأححيان خداع ركه 
ومقصود. وتدريس العلوم الاجتماعية دون يقين ببذه الحقيضة مضيعة 
للوقة.. خلق. احبانا عنادها بتحقيق المعرفة. ويحول بالتالي بين الطاب 
وبين رؤية الأشياء الأرسخ أسسا والتي يحتمل أن يصل إليها بنفسه دون أي 
علم على الاطلاق. 


إن وجود الطبقات واستغلال الغني للفقير ظلت أبرز الحقائق في الحياة 
الاجتماعية لأربعة آللاف سنة؛ ورغم ذلك فان في «علم» المجتمع جهوداً 
مضنية قد بذلت لتجاوزها أو تفسيرها تفسيراً بعيداً. بدل دراسة الحقيقة 
نفسها واستخلاص نتائجها. إن ما يحتاجه العلم الاجتماعي هو استتخدام 
أقل للتقنيات المحكمة. وشجاعة أكثر في التصدي للقضايا المركزية, بدل 
تفاديها والزوغان متهاء لكن هذا المطلب يعني تجاهل الأسباب الاجتماعية 
التي جعلت العلم الاجتماعي ما هو عليه ولكي نفهم هذا لا بد أن نلقي 
نظرة أكثر عمق على تاريخه . 


5-5 . تاريخ العلوم الاجتماعية. 


العلم الاجتماعي في العصور القديمة: 


تتضمن الفقرات السابقة تحليلا شكلياً موجزاً للعلوم الاجتماعية وعلاقتها 
بالعلوم الطبيعية وسواها من وجوه الثقافة. ولكي يكتمل مثل هذا 
التحليل ‏ بالنسبة للعلوم الاجتماعية بوجه خاص - فانه يتطلب دراسة تاريخها 
من حيث علاقته بالتطورات التاريخية العامة هذه العلاقة ‏ التي هي المدف 
الأصلي هذا الكتاب ‏ تلفة كل الاختلاف في العلوم الطبيعية والعلوم 
الاجتماعية. فمن ناحية نجد أن العلوم الاجتماعية لم تكد تقدم شيثاً - أو 
قدمت الشيء القليل ‏ للتغير في وسائل الانتاج . وهي التي يعتمد عليها كل 
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انجاز داتم في قدر الانسان» يهي - من الناحية الأخرى - على ارتاط أوثق 
من ارتباط العلوم الطبيعية بالتخيرات في المؤسسات السياسية والاقتصادية 
للمجتمع. ومن الواضح كذلك أما أوثق ارتباطاً بالايديولوجيات التقليدية 
قبل العلمية في الدين والفلسفة. لهذا السب فان: فهمها فهً] جيدا يقتضي 
الرجوع إلى بداية المجتمع الانساني ذاتها. 


العلم الاجتماعي عند الانسان البدائي: الطقس والأسطورة : 
سبق أن ناقشنا في فصل سابق أصل الانسان والمجتمع. ومفهوماتث 
الإنسان نفسه عن هذا الأصل ‏ والصادرة عن الطقس والأسطورة لا يمكن 
التعبير عنها إلا في حدود المجتمع الذي كان بعرفه. وثمة أمثلة لا حصر لا 
في أساطير الشعوب البدائية التي لا تزال موجودة. ويمكننا - عن حق - أن 
نفترض ألشيء نفسه عتد الانسان البدائي القديم» فقاياه المادية تشير إلى أنه 
كام عازن طقوساً مشاببة لأبعد الحدودء وقد كانت هذه الطقوس 
تسترجع - عن طريق المحاكاة أو الرمز ‏ الأحداث لطامة في اللحياة الواقعية. 
وتتضمن الايمان العملي بالسيطرة السحر بة للطبيعة على الانسان. وكان هدف 
هذه الطقوس وما يصاحبها من أَغَانٍ وأساطير هو ضمان توفير الطعام وسواه 
من الأشياء المرغوبة في المقام الأول. وعلى نفس القدر من الأهمية 
قري دون أن يتمايز تمايزاً واضحاً ‏ كان الحفاظ على النمط الاجتماعي؛ 
والطقوس المشتركة للانتقال من إحدى مراحل الحياة لمرحلة أخرى: طقوس 
الميلاد والشعائر والزواج والماتم - التي لاتزال مصونة في الأسرار المقدسة ‏ إثما 
كانت كلها تصويرا درامياً وتثبيتاً للعلاقات الضرورية في الحياة الأجتماعية . 
وتتضح قوة وأهمية الطقس والأسطورة من حقيقة أنه على الرغم من التحول 
إلى طريقة في الحياة مختلفة كل الاختلاف إلا أن قدراً كبيراً من الأسطورة 
والطقس القديمين لايزال معناء محنطا في أبنية الأديان التي لاتزال حتى اليوم » 
وكذلك في الأعراف المشتركة التي صمدت بعد أديان الماضي . 


. من الأسطورة إلى الأخلاقيات : 
ولكن همع ازدياد تعقد المجتمع ونشوء الطيقات أصبحت هذه الأساطير 


ا 


قأصمرة .؛ ومن الممتع حقا أن نتقصى هذا التجول ‏ مع الحضارة ‏ من التحليا , 
السحري بالأسطوري القديم للمجتمع إلى تحليل آخر أكثر أخلاقية 
وعقلانية. بتعبير آخر: تحلميل يتسق أكثر مع تنظيمات المديئة وضروراتها 
التفنية . رهي عملية طبيعية كيا يبتضح من التطور الموازي في الصين القدية 
والهند والشرق الأدنى. بل وحتى في حضارات الأمريكتين, 5 158) وفي 
جميع هذه الخحاللات.» 1 تتحطم الصور القديمة لكنها اكتسبت معاني جديدة, 

وأصل قواعد سلوك العبرانيين ‏ والتي نجدها الآن في كتاب ليفيتيكورس ‏ في 
معظمه رمات قبلية بدائية ومفهومات سحرية» (لاء 1) والوصايا العشر 
التي نعرفها من سفر الخروج هي نتيجة تغيرات لاحقة.ء بعد أن أتيح 
للتأثيرات الأخبلافية للحضارة الوقت الكاني كي تفترس الأعراف القبلية 
القديمة اللامعقولة . 


ونظام هذا التحول هو أن فعلا معنياً ‏ مثل التهام حيوان طوطمي - يتم 
تحاشيه فلا يفعل لأنه ليس محتيّاء أو على وجه الدقة لقيام اعتقاد راسخ بأن 
هذا الفعل سيؤدي ‏ اليا - إلى ايقاع الكارثة أو المجاعة بالقبيلة» وفي عصور 
البربرية كان مثل هذا الفعل من جانب القوى الطبيعية يتم تشخيصه في 
عبارات مثل: «إن كيت وكيت أفعال مشؤومة. ستؤدى إلى ابعاد نعم الآلحة 
عن الأشخاص الذين يقومون عها. .0 حين بلغنا مرحلة الحضارة فقط 
استطعنا أن نرى أن كيت وكيت من الأفعال تعتبر_-في صميمها ‏ أفعالاً لا 
أخلاقية» وني هذه العملية فان العناصر المعبرة بالصور إما أن تستبعد تماماً 
أوتستعاد على نحو رمزي أو مجازي لتصبح في النهاية محرد عناصر زخرفية» 
مثال ذلك الأحصنة الورقية التي حرق في الحنازات الصينية أو خرافاتنا نحن 
المتعلقة برش الملح. 


ولا يجب أن نخدع أنفسنا بالظن أن هذا كان يسير جنياً للجنب تحسن 
فعلي في الأخلاقيات. فالحقيقة هي أن الأمر كان على العكس. والمجتمع 
البدائي كان مجتمع مساواة إلى الدرجة الي تجعله في غير -حاجة إلى الوازع 
الداخلي المتمثئل في الأخملاقيات؛, أو الخارجي المتمثل في القانون. 


نض 


والقوانن - من حيث هي كذلك لم تظهر تظهر إلا حين ازدادت حدة التمايز 
الطبقي , وكان لا بد من حماية الملكية 0 واكتشاف قانون يقضي 
بمنع غالفة معينة لا يقوم دليلاً على أن تلك المخالفة لم تكن ترتكب؛ بل 
بالأحرى إنها كانت ترتكب على نطاق ف بعحيث: لا يعود تجاهلها ممكداً 


وظهور أخلاقية واعية إنما يتواقت ‏ كما أشرنا ‏ مع التحول من مجتمع قبل لا 
جوع ع لووك ور أ ب 
الخاصة . 


كذلك فقد تواقت فو المجتمعات الطبقية ‏ كا سبق أن رأينا مع تحول في 
العلم البدائي من حيث هذا الجحانب من السحر والطقس الذي يتعلق 
بالسيطرة على العالم الخارجي المادي, وأصبحت الحاجة إلى نظرية في 
المجتمع - تتجسد في الأساطير الدينية ‏ حاجة ماسة كي تفسر النظام القائم 
على عدم المساواة وتدافع عن وجودهء والأخلاقية الرسمية ‏ وما يقابلها من 
القوانين - هي في جوهرها حيلة ذات وجهين: هي من ناحية تحذر أغلبية 
الناس من الفقراء والأذلاء ألا يقارنوا تلك الأعمال التي تزعج الطبقات 
الحاكمة. ومن الناحية الأخرى تشيع هالة من الاحترام حول هذه الطبقات 
نفسها عن طريق خلق مثال للحق والعدل هادف لارضاء الناس واقناعهم 
بأن الظلم سيظل داخل حدود لا يتعداهاء ومن المهم أن نلاحظ هنا كيف 
أن كثيراً من وصايا الانجيل تدور حول نصح الأغنياء بأن يقللوا من 
جشعهم. (7. 175) ومع تفسخ المجتمعات الطبقية واشتداد الصراعات . 
داخلهاء تميل الأخلاقيات الرسمية إلى الاعتماد أكثر وأكثر على الدين, 
حيث يحاط الآلحة المتخيلون ‏ الذين يرمز إليهم بالتماثيل أو سواها من 
الرموز ‏ باحترام وتوفير أكثر مما يحاط به الرؤساء الأغنياء والكهان الذين 
عنلقوا اسافا عل صورتهم . 1 


فلسفة الرجل الشهم «الجنتلمان» . 
وفي هذه المرحلة أيضاً حدث - في العلوم الاجتماعية والطبيعية على 


يض 


السواء ‏ ذلك الانفمال بين ما هو نظري وما هو عملي. بين معرفة الحاكم 
المستمدة من الكبت ومعرفة المحكومين التقليدية المتوارثة» ويتضح هذا أكثر 
ما يتضح في فلسفات الحضارات الأولى في الحدد والصين واليونان: هنا يبدو 
الانفصال واضحا بين المعرفة والفلسفة اللنين يحتاجهما) اللحاكم الانسان 
الأمثل أو الرجل الشهم (الجنتلمان) عند كونفوشيوس أو البرهمًا في المند أو 
الفيلسوف في اليونان ‏ وبين المعرفة الأبسط ووصف الممارسات اللازمة لعامة 
الناس , في هذء المراكز الثلاثة للحضارة (وربما أيضاً في بابل ومصر. وان 
كان ما نعرفه عنها قليلاً) قامت محاولات واعية لصياغة كيان متماسك من 
معرفة المجتمع لحساب هؤلاء الذين يدعون أو يستدعون لحكم الدولة» واننا 
لنجد هذا ني آثار الصين الكلاسيكية, خاصة هذا الأثر الذي يسمى «المعرفة 
الكبرى»» والذدي يثبت بوضوح أن القيمة الأساسية للفلسفة هي المداية إلى 
الحكم الصالح: 

«للأشياء جذور وفروع؛ وللشؤون الانسانية نهايات وبدايات؛ ولهذا فان 
من يعرف الذي يأني أولاً والذي يأتي آخراً يقترب كثيراً من الطريق. ورجال 
الماضى الذين أرادوا أن يتألقوا بزهو الشخصية القوية ‏ على طول عصور 
المجتمع العظيم ‏ كان عليهم أولاّ أن يحكموا دولهم بكفاية واقتدار. ولكي 
يفعلوا هذا كان عليهم أن يخلقوا نوعاً من الانسجام داخل أسرهم. ولكي 
يفعلوا هذا كان عليهم أن يثفوا ذواتهم الفردية ولكي يفعلوا هذا كان 
عليهم أن يفكروا تفكيراً سليّاء ولكي يفخلوا هذا كان عليهم ان 
يضعوا لأنفسهم أهدافا أصيلة ولكي يفعلوا هذا كان عليهم أن يمدوا حدود 
معرفتهم لأبعد مدىٌ ممكن. هذه المعرفة الممتدة تتمثل في فهم طبيعة 
الأشياء. لأنه مع هذا الفهم لطبيعة الأشياء تبلغ المعرفة .ذروتهاء وبتمام هذه 
المعرفة تصبح الأهداف أصيلة وحقيقية. ومع الأهداف الأصيلة يصبح 
التفكير سليّاء وبالتفكير السليم يزدهر الانسان وحين تزدهر 
الذات تنسجم الأسرة, وبانسجام الأسرات يتم حكم الدولة حكيًا صالحاء 
وبصلاح حكم الدولة يصبح المجتمع العظيم في أمان. . .» (لا. /الا) . 


ويتشابه الطابع الأساسي هنا مع الطابع الأساسي «الجمهورية» أفلاطون 


تذفن 


و اقوائينه» عن تبي سيا أل عدين الأخيرين ناوي أرق مادات عتادنية وعملية 


لأرستقراطية مشقفة . 


والمثال الأخلاقي والثقافي الذي كان يؤمن به فلاسفة الصين واليونات هو 
مثال الانسان الأمثل أو «الرجل الشهم»» الذي هو ليس حاكًا بنفسه» لكنه 
ناصح ومشير للحكام؛ يعرف ما يجب عمله. ويريد من أجل أن بحظى 
بالاحترام والرعاية المادية معاً ‏ أن يبلغ الأمير بالسلوك الجدير بالاعجاب 
الذي كان يسلكه أسلافه. أو بالعمل الذي يشير به العقل الخالص. هذا 
المفهوم لعلم اجتماعي عملي يشمل بوجه خاص التاريخ والفلسفة ومعرفة 
الآثار الكلاسيكية» ويصلح أساساً لتعليم شباب الطبقة العليا فنْ 
الحكم ‏ انتقل دون تغيير يذكر من اليونان إلى يومنا هذاء وقد وجد من 
الملائم في حضارة حديئة أن يتلقى شباب النبلاء آنذاك التعليم الكلاسيكي 
القديم : ركوب الخيل واللعب بالأكر وقول الصدق. 


التصوف ونبذ المجتمع : 

وكتن الدل' المتدي الذئ يلائم مجتمعاً أكثر حدة من حيث تقسيمه 
الطبقي ‏ مختلفاً بعض الاختلاف عما في الصين من تاوية وزرادشتبة؛ وعما في 
القرنب مد أذيان أسطورية, هنا كان التماس المعرفة سبيلاً للهرب من 
المجتمع لا سيلا للسيطرة عليه» ومعرفة الزهد أو اليوجى لم تكن تعتبر 
معرفة اجتماعية» رغم أنها في حقيقتها لون من المعرفة الاجتماعية السالبة» 
ليل للمجتمع من أجل إثبات لا جدوى عمل شيء لتغييره؛ تحليل لا بد 
أن يؤدي إلى الانسحاب والتوقف عن الفعل والتوق إلى نفي الوجود؛ ومن 
لم فان المنصوفة والزهاد م يكونوا ‏ اجتماعيا ‏ محايدين ) فوجودهم في ذاته 
كان تبريراً - وهم غالياً ما كانوا يدعون أيضاً ‏ لاستمرار القهر والبؤس من 
جانب حكام مستبدين وغير مستئيرين» من حيث أن أفعالهم ‏ شأنها شأن 
القحط والوباء ‏ يمكن اعتبارها جزءاً من خطة إهية غامضة. والفكرة التي 


عن 


حاول هؤلاء الزهاد ‏ شعوريا أو لا شعورياً. غر بين الناس والحكام علل 
السواء عي أب هؤلاء الناس المقدسن أشنه شب 2 مائعات الصصواعق 
الروعحية. فهم يحولون بين المجتمع الشرير وغضب الله . 


(الشكل 807) سبرب البوجي من المجتمع ومن العالم عن طريق الاستغراق في التأمل , 
لبوجي عجوز التقطت في بينارس (قاراناسي). 


مع 


التوراة والبشر: 

وكان ثمة حل آخير مختلف . رغم أنه لايزال حلا حل دينياً- هو محاولة 
السدفاع عن طريق الوازع الال هي عن بعض خصائص المجتمسع 
العشائري على الأقل ‏ ضد الاثم والعبودية اللذين كانا مصاحبين لا مهرب 
منها للتمايز الطبقي » ولأ بد أن مثل هذه المخارلات قد حدثت كيرا غير 
أن محاولة اليهود هي التي كان لها الأثر الباقي في تاريخ الانسان» ويرجع 
هذا في جانب منه إلى أتها صيفت في شكل مكتوب هو التوراة ٠»‏ وفي 
جانب آخخر إلى حرص اليهود المتفرقين في جميع أنحاء العالمى على الالتزام 
الصارم بهذه الأعراف. وأخيراً إلى اندماج كثير ما جاء بالتراث اليهودي في 
المسيحية والاسلام» وقد سبق أن ناقشنا وضع اليهود في العام القديم. وقد 

كان عليهم دائمًا أن يناضلوا من أجل وجودهم ضد جيران أكثر قرة وتحضراً 
وتطوراً من الناحية الاقتصادية؛ وفي هذا النضمال كان أمراء اليهود وأثرياؤهم 
يستمالون عادة للتعاون مع الأجانب؛ ومرة بعد 0 كان الشعب - الذي 
يلهمه شجب الأنبياء لمسلك هؤلاء والمدعم بالقانون ‏ يشن ضدهم مقاومة 
عنيدة وفعالة» (/ا, )١15‏ ونحن نجد في سفر التثنية بوجه نخاص ‏ بالجاحه 
على تحرير العبيد وخفض الديون ‏ مجموعة قوانين اجتماعية تعمل على 
الأقل - على وضع الحدودء والتخفيف من بشاعة الحكم الطبقي كبا كان 
يتمثل في القانون البابلٍ أو الروماني . 


وكانت مقاومة الشعب اليهودي مقاومة معزولة. تعتمد اعتماداً كبيراً على 
إيمانهم بالميثاق الخاص بينهم وبين بوه وامكان أن بمتد مباشرة إلى شعوب 
أخرى. غير أن الشروط نفسها قد أتاحت ظهور مقاومة أخرى من جانب 
المستغلين ‏ وان تكن أقل فعالية ووضوحاً ‏ في كل مكان. وتاريخ العصور 
القديمة ‏ رغم آنه يتميز بأنه تاريخ الطبقة العليا ‏ مجبر على أن يسجل تتابع 
ثورات الفلاحين وهبات المطالبين بالديموقراطية وانتفاضات العبيدء وفيها 
جميعاً كانت القوة الدافعة تأي من الأسفل دون شك. ومع انتشار الحضارة 
'وفي وجه العلم الأرقى عند الفلاسفة. نمث المعرفة الاجتماعية العملية عند 
الجماهير الواسعة من الفقراء والمقهورين. عند جماهير الناس» لا عند الأمراء 
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والكهان. كان مستودع الأخلاق. وكانت أخلاقاً إيجابية تقوم على التسامح 
والرفقة وتبادل العون. لا تفسدها تاوف الابقاء على ققدسية النظاء 
الطبقي» وم تكن فلسفة الفقراء ابداعاً أدبياً وفلسفياً واعياًء لكنها كانت 
نتجسد في أعراف يلتزمون بهاء يستدعونها وتظل حية في الاف الأغاني 
والأمثال. لا تعبر كلها عن احترام الناس لمن هم فوقهم. 


تحليل اليونانين للمجتمع : 

لآ التعبير الديني ولا التعبير الشعبي عن الوعي الاجتماعي يمكن أن 
يدعيا علءًا: فهها يفتقدان التماسك والمصطلح والمنطق» وكيا في مجحالات 
أخرى من مجالات الفكرء فقد كان اليونانيون أول من قدم العلوم 
الاجتماعية تقدياً تحليلياً ومنطقياًء والقيقة أننا مديلود لهم بكل مصطلحات 
الموضوع, نمصطلحات الأخلاق والاقتصاد والسياسة والتاريخ ذاته كلها 
مصطلحات يونانية» وكل المناقشات والثورات والتروب التي قامت بين دول 
المدن في اليونات كانت تدور حول قضايا اجتماعية وعلى رأسها الانقسام 
الطبقي. والانسان عند اليونانين هو في الأساس ‏ مواطن» أو هو الحيوان 
الساض (#ملناناه «200) عند أرسطوء رغم أن الانسان البدائي في 
المجتمع القبلي غير الطبفي كان يعد تحت مستوى التقويم, وقد شغلت مشكلة 
حكومة المديئة كل ساحة العلم الاجتماعي ١‏ وأدى هذا_في الحقيقة ‏ إلى 
وجود أولى الملاحظات المهجية في هذا المجال» مثل الجمع والمقارنة والبحوث 
التي أجراها أرسطو في قوانين 168 مدينة . 

وكان هدفه العْصِيّ على التحقيق هو اكتشاف النظام الذي يحقق 
الانسجام الاجتماعي دون أن يتخل عن الامتيازات الطبقية. وكان هذا في 
الحقيقة هدفه من القول بالوسط أو التوسطء فضلل عن ذلك فان اليونانيين لم 
يقنصروا على المقارنة بين إحدى مدنهم والأخرى. بل إنهم ارتحلوا وتاجروا 
مع شعوب في مختلف درجات التنطيم الاجتماعي ‏ من القبائل البدائية إلى 
أعظم امبراطوريات الشرق تنظيًا (وهيرودوت هو أبو الأنتروبولوجيا ىا هو 
أبو التاريخ). رغم ذلك فان اليوناتيين كانوا_مثلا كان البريطانيون في 
أيامهم ! يشعرون بالامتياز الطبيعي لدول المدن عندهم. وبأن الآخرين جميعاً 


يذنا 


ليسوا سوي برايرة» لا يعرفوت سحي كيف يتععدتون فيكتغون ترديد مقا طفع 
من عير وقسا متشأعية . لكن هذه المعرفة بعالم خارجي تلفت اجتماعياً قم 
لفكري اليونان ال موضوعية التى كانت مفتقدة لدي الحنود والصينين. 


وكات أعظم أسهام قدمه اليونانيوت للعلم الااجتماعي هو نجاحهم قُ 
التجريد» وقدرتهم على ايجاد الكلمات التي تعبر عن العناصر المشتركة في 
المواقف الختلفة دون حاجة لضرب أمثلة خخاصة دائماء وقد يسر هذا قيام 
مناقشات مجدية, لكنه أيضاً جعل من أيسر الأمور استسخدام الكلمات 
المجردة كا لو كانت تشير إلى أشياء موجودة في ذاتهاء واساءة استخدام 
المنطق للوصول إلى نتائج تلام أبة تصورات مسبقة. وقد كانت هذه ممارسة 
هادفة كما يتضح من محاورات سقراط» الحدف منها ابعاد مناقشة الحالاات 
الواقعية وجعلها نخارج الموضوع» واذا نحن فعلنا-ى] في الجمهورية؛ 
5 «“ا) فجردنا مثال العدالة عن شروط المدينة التي تقام فيها لأمكن أن 
و باسمها أشد القوانين عسفاً وأكثرها ابتعاداً عن الديموقراطيةء اساءة 
استخدام التجريد هذه كانت مخففة بعض الشيء في العلوم الفيزيائية» حيث 
يمكن إحصاء التجريد وقياسه على الأقل, أما في العلوم الاجتماعية فقد ثبت 
أن هذه المقولاات المجردة ازعاجات وعقبات لا يخفف منها شيءء. ولازالت 
القيم والمثل التي وضع اليونانيون الكلمات لها تطاردنا وتعذبنا حتى اليوم . 


رغم ذلك» وكا هو الحال في العلوم الفيزيائية» فان أية محاولة لصياغة 
دراسة علمية في المجتمع لا بد أن تأتي من مصادر يونانية» ولكن قبل 
استخدام هذه المصادر باطمئنان يجب أن نفهم إلى أي حد كانت الفلسفة 
الاجتماعية عند اليؤنان محاولة لتبرير الامتياز والعبودية» وأن 
نستعد -جازمين هذا التحيز قبل محاولة تطبيقها على المشاكل المعاصرة» 
ويمكن أن يبقى اليونانيون أيضاً أساتذة خطرين. صحيح أن ماركس قد بدأ 
عمله الثقافي بأطروحة عن الفلسقة الذرية عند ديموقريطس وأبيقورء» لكن 
هذين كانا من المعلمين الراديكاليين المزعجين الخارجين عن التيار الرئيسي 
للفكر اليوناتي. رغم أنه قدر لها كا رأينا أن يلهها مجمل العلم الحديث» 
وني تاريخ العلوم الاجتماعية كانت ثمة مهمة ثقيلة لا بد من انجازها وهي 


ينا 


#مطيع سلسلة الامان المذعن والتوائم امون ف أععمال أفلاطون وأرسططلوى 
وهي مهمة أخذت وقتاً أطول في العلوم الاجتماعية منها في العلوم الطبيعية, 
ينا يكتمل انجازها بعد. 
القانون الروماني: 

أما الرومان» فعلى الرغم من افتقارهم لقوة الخيال في العلوم الطبيعية» 
فقد كان لديهم قدر كبير من المعرفة العملية بالعلم الاجتماعي, وهي معرفة 
اكتسبوها بأشق الطرق. عن طريق إخماد الصراعات الطبقية في 
مدينتهم ‏ بالقوة أو بالتهادن ‏ خلال الصراع الطويل بين النبلاء والعامة» ثم 
عن طريق فتح واستغفلال وادارة أقطار الامبراطورية. ولم تنعكس هذه المعرفة 
في الفلسفة قدر ما انعكست في القانون. وجاء القانون الروماني أكمل تقنين 
لشروط السيطرة على المجتمع من جانب أصحاب المال والسلطة السياسية. 
وفي هذا القانون كانت لحقوق الملكية السيادة الأسمى. وكانت الملكية 


(الشكل )١08‏ جزء من رسم جداري في رافينا يمثل جوستنيان (في الوسط). 


لذن 


تشمل - بل كانت تتتكون على الأغلب من - العبيد» بحيث ان أكثر صور 
الظلم الخاص بشاعة كان يمكن إفرارها باسم العدألة العامة رغم ذلك فقد 
كان يمثل وضعاً منظنًا للعلاقات الاجتماعية: لم يعمر القانون الروماني 
طويلاً ‏ كقانون فعال في النظام الاداري الذي كونه ‏ بل أضحى قانوناً ميتا 
ينتمي إلى عصور البربرية؛ لكنه ظل قرونا طويلة هو الاطار الذي يستطيع 
امثقف من خلاله أن يرى المجتمع على نحو عقلاني» وكانت دراسة القانون 
إحدى الوسائل التي يمكن عن طريقها إعادة اكتشاف طبيعة المجتمع بعد 


7-5 العلم الاجتماعي في عصر الاقطاع. 


العلم الاجتماعي والكنائس الأولى: 

وحل نظام مختلف في الفكر الاجتماعي - لكنه مرتبط به محل القانون 
والنظام بعد اتهيار الامبراطورية. وكما رأيئا فان اميار الحضارات 
الكلاسيكية ‏ وهي حضارات مترسطية في الأساس قد تزامن مع ظهور 
الدين المنظمء وهو سمة جديدة تماما في التاريخ الانساني. وهو في المقام 
الأول - نظام أكثر ديموقراطية في جوهره, يقوم على احتشاد جماعة المؤمنين. 
وكان النموذج والمثال هو اجتماع اليهود في الكنيس الذي كان في الأصل مكاناً 
لحركات المقاومة التي نتمسك بقوانينها وطقوسها كي تحمي نفسها من سطوة 
الحكام الأغراب» وكان على الكنائس المسيحية الأولى ‏ رغم أنها قامت ثورية 
وشيوعية التزاماً بتراث مؤسسها ‏ أن تصوغ فلسفتها الاجتماعية من العناصر 
التي وجدتها حوطاء والتي كانت في معظمها ببودية أو يونانية» وجاءت 
الحاجة إلى الدفاع عن المسيحية ضد أفكار العام الوثني واضطهاده الفعلٍ 
لترغم الجماعات المستقلة على أن توحد معتقداتها جنباً جنب وتقوية تنظيمها, ' 
رغم ذلك فان الحرطقة والانشقاق قد حالا بينها وبين أن تأخذ_في أي وقت 
من الأوقات ‏ شكل الجحبهة الواحدة المكتملة: (لاء ١١4‏ -لاء ل١)‏ وحين 
أضبحت السلطة الامبراطورية والثقافة الدنيوية في أحط درجاتم) ‏ نتيجة 
الاميار الاقتصادي والغزو اليربري في الامبراطورية الغربية ‏ استطاعت 


م 


الكنيسة أن تنتصر وأن تسيطر عل كل جوانب الحياة الاجتماعية تقرياً 
ونضع ها القواعد على نحو منظم . 


أما في الامبراطورية الشرقية حيث لم يحدث مثل هذا الاميار. فله 
الكنيسة المسيحية ولا عقيدة الاسلام التي خلفتها في أسيا وافريقيا استطاعتا 
بلوغ مثل هذا التنظيم المركزي وبمارسة مثل هذه السلطة السياسية.» رغم 
ذلك. فحتى في هذه البلاد ‏ وفي المند والصين كذلك ‏ مالت الأديان نحو 
تنظيم نفسها وإن كان هذا التنظيم على نحو أقل انضباطاً وأكثر محلية: ففي 
البلاد الاسلامية أمكن تحفيق قدر كبير من التماسك في العقيدة الأصولية 
والشريعة عن طريق مؤسسة الجامعات (المدارس). وهي المدارس الملحقة 
أصلدٌ بالمساجد. وقد طورت البوذية نظام الرهبنة عن طريق أديرة رهبان 
اللاما التي اتتشرت في معظم مناطق أسيا الوسطى. وني المناطق المتسخلفة 
فقط ‏ مثل التبت ومنغوليا - استطاعت أن تفيم سلطة كهنوتية دينية في مثل 
فوة سلطة البابا. وظلت البراهمانية أقل الأديان تنظيًا, بلا ثبات في العقيدة 
أو الطقس» لكنها استطاعت . من خلال الطبقات المنغلقة على ذاتها وكهان 
القرية والعائلة وطقوس المج أن تحافظ على خط ثقافي على درجة غير عادية 
من الثبات في أرضهاء رغم أنها نشلت في الانتشار خارج هذه الأرض 


العقيدة والإيمان : 

ش وضع ظهور الدين المنظم نهاية لفيض العقائدء ى) وضع كذلك مجموعة 
قواعد لما مؤسساتها لنظريات محددة في المجتمع., والحقيقة أن الأصولية 
الدينية كانت تحوي تخطيطاً كاملا لعلم اجتماعي» صحيح إنه مستمد من 
مجرد مارسات دنيوية» إلا أنه لم يمض زمن طويل حتى أصبح الايمان راسخاً 
بأنه موضوع حسب نظام المىي. مرة وللأبد. ومن ثم فالعلم الاجتماعي 
الحديث لا يبدأ بفحص غير متميز للمجتمع . لكنه يبدأ بتعديلات ‏ كانت في 
أول الأمر مترددة ومتوائمة» وأصبحت تدرياً أكثر هرطقة وجسارة ‏ في 
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حتى الأصولية الدينية ‏ رغم ما يبدو من دوامها الظاهري -لما أيضا 
تايا والحقيقة إن الكنيسة قد لعبت دورا هاما ني إعادة خلق العلم 
الاجتماعى في الغرب؛. فتراث الفلاسفة والمشرعين الكلاسيكيين أصبح 


(الشكل 4:*) مدينة الرب كما تخيلها القديس أوغسطين. مرسومة عن ترحمة قام بها راؤول 
دي بر يسلس في القرن الخامس عشر. قْ القمهة القديسون الدذين استقبلوا في السموات 
نملا وفي الأقسام السبعة المنفصلة تحت هؤلاء الذبن يتهيأون لدخول السموات عن طريق 
عمارسة الفضائل المسيحية. أو أولتك المستبعدون منا الى الأبد لارتكابم الخطايا السبع 
المهلكة . 
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سعاجة إلى التطويم كي يلاقم شروط الامبراطورية الرومانية للنسارة» أو 
الممالك البربرية التي أعقبتهاء وكان أحد وجوه هذا التغير العمل على إغادة 
الانسجام لمفهوم الروح الفردية المنفصلة التي تمرب عن طريق الانسحاب 
الصو من العالم المملوه بالشرورء رهي فكمرة صادرة عن الطقوس 
الأسطورية القديمة. قدمت ا المانوية دعم قوياء ثم فكرة استعادة النظام في 
المجتمسع والحفاظ عليه من أجل أن تستطيع الكنيسة أن تزدهر في 
أمان ‏ على الأقل وقد حتم هذا ضرورة إعادة فحص طبيعة الروح ‏ أي 
السيكولوجي . وإب كانت هله الكلمة تعبيرا ضديثا ‏ وطبيعة إطار 
المجشمع , أي التنظيم الآههمي للعالم الفاتي. ومن الطريف أن نلاحظ أن أول 
المؤلفين الكلاسيكيين المعروفين باهتمامهم البالغ ممشكلة تنشئة الأطفال 
الصغار هو القديس أوغسطين. الذي أعانته ملاحظاته وذكرياته عن الطفولة عل 
تدعيم موقفه اللاهوتي المؤيد لفكرة الخطيثئة الأولى. كذلك فان القديس 
أوغسطين نفسه هو الذي طوع المثال اليوناني الأفلاطوني لشروط حضارة 
كلاسيكية منهارةء وجاء عمله «مدينة الرب» عزاء «روحياه عن سقوط روما 
سنة ١١‏ 4 ميلادية, وكان أول تخطيط وام قام عليه بناء العالم في العصور الوسطى . 


بين ما جاء في القرآن وتعقيدات الحياة في البلاد المفتوحة. وقد عالج معظم 
فلاسفة المسلمي نا موضوعاتالاجتماعية بمزيج من الأفكار الأفلاطونية والأرسطية 34 


علم الاجتماع عند العلماء ؛ 

كانت معظم الخلافات الكبرى التي دارت بين العلماء في العصور 
الوسطى حول قضايا اجتماعية» خاصة مشاكل الحكومة. مثل مكانة البابا 
والامبراطور. ويضع عمل القديس توما الأكويني (إببحث لاهوتي وم" 
ع1 طابع المجتمع العادل الذي يريح العقل والكتاب المقدس معاء 
في حين قدم دانتي في «الكوميديا الآلحية» و«الحكومة الملكية «هذه الرؤية 
للعالم كخلفية لحياة المدن الايطالية العنيفة المضطربة. 

وكان المفهوم العام لكل من القديس والشاعر على اتساق مع مجتمع 
كهنوي متكامل. قائم على نحو يبدو طبيعياء فكل الأجزاء فيه متساندة, 

وذ 


يعتماد بعضها عل البعقن») ولكل فرد فيه مكانه الممتسيع . كان في جوهره 
: ا الكون السماوي الأكبر والملائكة ‏ من الرائب المناسية يأخذون 
أماكغهم إلى جوار البشر ويحكموت عوالم النجوم ) وكاند من الواضح أن هذا 
النظام سرمدي ل يتغر بمشيئة إلله؛ لقد اسن منذ بداية الخلق. وسيظل 
حتى ينفخ في الصور وتفنى الأرض ومن عليه ويخلد النظام السماوي إلى الأبد. 
المرطقة والتقد الاجتماعي : 

هذه المثالية لا تمت إلى الواقع أبدأء فقد انحرفت الكنيسة نحو تكديس 
الثروة حتى أصبحت هي ذاتها أضخم المؤسسات الاقطاعية.» وجاء نقد 
العقيدة الدينية بسهولة عن طريق نقد المسلك غير المسيحي لرجال الكهنرت 
واستغلاهم للفغلاحين والبورجوازيين الصغار ف المدن. ومال 
المراطقة ‏ بطريقة أو أخرى - إلى العودة للمسيحية الشيوعية الأولء وإلى ما 
جاء في كتب الأنبياء بالتوراة» وفي البداية كان الحراطقة موجودين فقط في 
الأقاليم الأكثر تطوراً من الناحية الاقتصادية حول البحر المتوسطء فكان من 
السهل القضاء عليهم على أيدي الصليبيين ومحاكم التفتيش » ولكن قُِ 
العصور الوسطى المتأخرة » وفع ثورات الفلاحين قُُ إنجلترا وفرنسا واطية 
المنتصرة للهوس قُْ تشيكوسلوفاكيا أصبح الفضاء ء عليهم أمراً بالغ الصعوبة: 
ثم 000 ٠‏ ودر ختلف الصباغات الدينية فؤلاء المراطقة فقد كانت 
أفكارهم تقر م أساساً على نقد مظالم النظام الطبقي في أوروبا الاقطاعية. 
ا 0 فلم يكن لديهم بديل يختلف 
اختلافاً أساسياً عنهاء كان هذا يتطلب عمل قوى اقتصادية اكثر فعالية. 


4-5 . العلم الاجتماعي ومولد الرأسمالية . 


هذه القوى كانت موجودة خلال الصعود المتنامي للمدن وللتجارة الجديدة 
والصناعة الجديدة. وهى الآن جميعاً بين أيدي البورجوازية الصاعدة ذات 
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الأفكار المختلفة كل الاختلاف. وكها أن نظام السموات لم يستطع أن يلبي 
احتياجات الملاحة في عصر النيضة التجاري الحديد» لم تستطع الفلسفة 
الاجتماعية للعصور الوسطى تلبية احتياجاته الاقتصادية: فالاقتصاد القائم 
على الأرض والاغتصاب التقليدي للخدمة الشخصية كان عليه أن يخلي 
مكانه لاقتصاد قائم على التجارة والصناعة على نطاق محدود.؛ واستخدام 
امال أو بالأحرى فائدة استخدام المال كان عليه أن يتغير من ارتكاب 
خطيئة الربا ليصبح أقراضا مشروعا في مقابل فائدة. كذلك لم تعد الخدمات 
متعلقة بالولاء الذي يضمنه حق ملكية الأرض» بل يجب أن يدفع أجر في 
مقابلهاء لقد أصبح الانسان يساوي ما يقدر على عمله. 

هؤلاء المصلحون ‏ على الرغم من تعلقهم بأشكال الدين ودعوتهم للعودة 
إلى الشكل القديم الخالص ‏ قد حطموا التصور الشامل لنظام اجتماعي 
موحذ. وما كان عليهم أن يضعوه مكانه هو تصور ذري لهذا المجتمع. يقوم 


(الشبكل )”٠١‏ وصيارفة المال» لدافيد تنيرز -١51١(‏ +2)154 موجودة الآن بالمتحف 
الوطني. وتمثل جالباً من جوانب تداول المال من أجل الربح والفائدة. 


: 


على أن المجتمع هر جماع أفراد. على كل منهم أن يعقد اتفاقيته الخاصة مع 
الله وأن بلتمس خلاصه الشخصي إما بالايمان أو بالجبرية جسب مناصرته 
لأفكار لوثر أو كالقن. ويهذا الصده فان الكنيسة الكاثوليكية قد انتهت أخيراً 
إل الموافقة على الاصلاح» فرغم أنبا كانت تتمسك بمُفهومات لاهوتية 
جامدة. إلا أن المجمع الكنسي الذي عقد بين ١05-1648‏ قد قطم 
شوطاً طويلا نحو قبول فكرة الخلاص الفردي بنعمة من الله ومع هلا 
القبول نِذت النظرية الاجتماعية المتكاملة التي كانت للكنيسة في العصور 
الوسطى . 


كانت صورة العام في العصور الوسطى مغروسة في الكثير من أبنية 
المجتمع وأعرافه» لدرجة أن بناء صورة منسقة الملامح للعالم الفردي الجديذ 
قد تطلب تازر جهد مفكرين كثيرين لفترات طويلة. وكان مكيافيلل أشهر 
رجال عصر النبضة الذين نظروا إلى المجتمع بوضوح وتجرد كا نظر 
الرسامون إلى الطبيعة. ورغم أنه كان فلورنسياً وطتيأ. وديموقراطياً في 
الأساس» إلا أنه رأى ألا شيء يمكن أن يتحقق له النجاح في عصره اللهم 
إلا اللعب بحرص وتوازن بين المصالح الفردية والقوة والدهاء؛ وحتى في 
ذلك العصر ْم تبه شيئاً أن يصوغ كتابة تلك المبادىء التي كان ينتهجها كثير 
من عظماء التاريخ المتظاهرين بالورع» وم يكسب من هذا شيئاً سوى سوء 
السمعة الذي لازم إسمه حتى اليوم ؛ وقبله بعدة مئات من السئين قدم ابن 
خلدون ‏ وهو واحد من أعظم المفكرين المسلمين الأواخر -لدراسته ثي 
التاريخ بنظرية حول التطور الاجتماعي المحتوم بعوامل اقتصادية» مستبقاً في 
عدا آراء فكو وفار كس 


ولم تكن جماعة المصلحين الأوائل جماعة ذات تجانس اجتماعي بحال من 
الأحوال.ء فزعماؤهم مثل لوثر وكالن كانوا مرتبطين بالأمراء وأثرياء 
البورجوازية في المدن الكبيرة» أما جماهير مناصري الاصلاح فكانوا من 
أصول شعبية أكثر تواضعاء أي من الحرفيين والفلاحين الذين أرادوا من 
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الاملام أن يكرن علياً في هذا العالم كيا في العالم الآخرء وكانوا بمزجون 
نقدهم لشرور حكم البابا وأعوانه بنقدهم لمجمل النظام الذي يتيح للأغنياء 
أن يقهروا الفقراء. وأدى هذا إلى ثورات الفلاحين والسرفيين في ألمانيا 
والمجرء وبعد أن أحرزت هذه الثورات عدة انتصارات». أقامت كوميونة 
معمدانية في مونستر. ثم قمعها بقسوة تجاوزت قسوة العصور الماضية. 

منذ هذا التاربخ» أي بداية القرن السادس عشرء بدأت فكرة التصميم 
على إقامة دولة شيوعية ‏ وهي فكرة ترجع ببعض أصوفا إلى أفلاطون 
وببعضها الآخخر إلى المسيحية الأولى ‏ في التشكل. وأشهر الأعمال في هذا 
الصدد ‏ والني منحت اسمها لكل الأعمال المشامية التي تلتها ‏ هي «اليوتوبيا» 
التي قدمها المفكر الانساني سير توماس مورء فرغم أنه كان من البورجوازية 
العليا الجديدة. إلا أزه كان يحتقر جشع هذه الطبقة. وحاول عن طريق 
الدعوة لقيام مجتمع شيوعي - تفادى ما تحدثه اللررة والسلطة من إفساد 
وتخريب»ء وكان مما يتفق وخبلقه أن يموت دفاعاً عن الايمان القديمء 
(9» 5؟) وفي نفس الوقت : تقريا - وإن اختلف المراج كل الاختلاف ‏ كانت 
أعمال رابليه. الذي كان متخصصاً في العلوم الطبية. وناقداً لاذعاً لكل 
الحذلقات والمخلفاات الثقافية- المتلكئة عن العصور الوسطى. من هنا كان 
كتاب «العملاق هنااهدوتة06 برنامجاً للحرية الانسانية الجديدة و«افعل ما 
يجب أن تفعل » ارهاصاً بيدأ بميدأ «دعه يعمل». ورغم كل ما تتميز به 
كتاباته من مرح إلا أن ثمة خيطأً جاداً ينتظمهاء ولازالت عبارته المشهورة: 
«العلم بلا صمير يخرب الانسان» ‏ والتي كان يعني بها الانساتيين المرتشين 
عصره ‏ ذات دلالة حتى اليوم 989- 1779). 

أما الانسانيون المتأخرون ‏ الذين نالت مد من أرواحهم صور اليرّس 
والنبايات الخادعة الي انتهت إليها الحروب الدينية فقد فقدوا التفاؤّل المرح 
الذي كان يميز عصر النبضة إيان صعودهء لكن هذه الخبرات نفسها ا 
بوجهة نظر أكثر توازناً في طبيعة المجتمع. فكتب سيرفانتس 
_)١5١5-1١8549(‏ وهو محارب أسباني مهزوم - مرثية الاقطاع في روايته «دون 
كيشوت». وصاغ مونتاني  )109417-18677(‏ وهو نبيل ريفي من جاسكونياء 
كان أعلى منصب بلغه في خدمة الدولة هو عمدة بوردو- أكثر التأملات عمقاً 
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حول التحول إلى عصر البورجوازية؛ وفي أعمالما نجد من العلم الاجتماعي 
أكثر مما نجد عند الفلاسفة والأخلاقيين في ذلك العصرء فمعظم فلاسفة 
عصر النبضة ‏ وكانوا يعتمدون على إنعامات الأمراء كيا رأينا ‏ قد تجنبوا عن 
عمد وتبصر_ التعرض للمشاكل الاجتماعية. وركزوا أعمالهم حول هجوم 
الانسان الفرد على الطبيعة.» رغم أنه كان عند بيكون وأنصاره اعتراف 
بحقيقة وأنه كما أصاب التجار المغامرون نجاحاً أكبر حين كونوا الشركات» 
فكذلك بحب أن يكون الفلاسفة. .». 


(الشكل 11) ««قس يدعى جون بول يحرض على إثارة فتنة كيرى في العجلترا» ؛ عن ححوليات جان 
فرويسار رم1١‏ تقريبا .. :)141٠١‏ وقد أعدم بول - الذي قام بدور بارر في تمرد وات 
تيلور_في سان البانس سئة ١11/1‏ كان يدعو الى المساواة بين النبلاء والفلاحين شبه الأرقاء. كان يعظ 


يكلمات بلاكهيث حين مات آدم وماتت حواء. من الذي كان نبيا أنذاك؟ , 
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القائون الطبيعي : 

قدم المحامون اسهاماً كبيراً في عملية التحول عن وجهة النظر الدينية في 
المجتمع إلى وجهة النظر التجارية» فقد أجبرتهم مهنتهم ذاتها على القيام 
بمعظم العمل اللازم لتطويع مجمل النظام السياسي والقانوني لاحتياجات 
الاقتصاد الجديد. وبالنسبة هم بدا الأمر كما لو كان مجرد استعادة للسباديء 
الأبذية في القانون الطبيعي . دون الأضافات التي أضافتها عصور البربرية 
وكان مشرعو الفرنين السادس عشر و.لسابع عشرهم ورثة الانسانيين» وكان 
أبرزهم يحاولون دائرًا أن يخففوا من حدة العداء الديي لصالح مجتمع متسامح 
ومثقفاء محافظين ‏ بالطيع ‏ على قدسية حق الملكية. فوضع بودين (:187, 
تفربيً-  )1947‏ وهو فرنسي ‏ أساس علم التاريخ. وفهم ارتباطه الوثيق 
بالاقتصاد. وكان أول من فسر طبيعة التضخم الحاصل في القرن السادس 
عر 


وأعظم هؤلاء الفلاسفة المحامين هو جروتيوس (81م8١-‏ 18418) 
واضع القانون الدولي» وقد أصبح هذا القانون هاما مع بدايات القرن 
السابع عشرء ليس لقيام الدول المستقلة فقط. ولكن أيضاً بسبب التشار 
التجارة في كل أنحاء العالم وتعاملها مع بلاد ذات حضارات مختلفة كل 
الاختلافى والحقيقة أن عمل جروتيوس قد بدأ بقضية تولاها لحساب شركة 
الهند الشرقية المولددية©», وبعدها حين أفلت من عقوبة بالسجن مدى 
الحياة لاتهامه بمناصرة التسامح الديني: استطاع أن يضع صياغة جديدة 
لأسس قانون طببعي مستقل عن الدولة وعن الكنيسة . 


مولد العلم الاجتماعي البورجوازي: 

وجاء المولد الحقيقي للعلم الاجتماعي البورجوازي مع الصراعات الدينية 
والقومية والطيقية الكبرى 2 نغهايات القرن السادس عشر ومتتصف السابع 
عشرب. (إلا. ه/ا١‏ الأء 55 فلتبرير التمرد ضد ملك أسبانيا2), وقطع رأس 
الملك شارل. كان لا بد من البحث عن الأهداف النبائية للمجتمع . وكان 


ا 


النقد الاجتماعي ذكل من ليبورن وونستائل» إاء 181) وأعمال انصرتهما 
من المطالبين بالمساواة والكادحين زموع ووذ :2ت وتعلاءلا.[) هي الأشكال الأولى 
للتزاوج بين الدراسة النظرية والاصلاح العمل للنظام الاجتماعي » غير أن 
هذه الحركة كان ينقصها النضج» وقد خمدت مع رد القعل الأوروي العام في 
السنوات الأخيرة من القرن السابع عشرء ما كان أكثر قبولا في ذلك الوقت 
هو تحليل هوبز ١68/8(‏ اع للطبيعة الجماعية للمجتمع. الذي أدى 
إلى مطالبته بقيام حكومة قوية تستطيع السيطرة على تلك الشرور افائلة 
المتحدة (/ا- ©/ا). 


المندسة السياسية وعلم الحساب السياسي : 


إن الاندفاع المائل للنشاط العلمي في منتصف القرن السابع عشرء 
والذي بلغ أوجه في انتصار الفلسفة التجريبية الجديدة؛ لم يكن له أن يقتصر 
على العلوم الطبيعية؛ رغم أن هذه العلوم كانت هي الالحام الأساسي. وهي 
التي تلون مناهج الدراسة في مجالات المعرفة الأخرى» وبدا أن منامج 
القياس والتصوير ال هندسي التي حققت هذا النجاح في حال الفيزياء يجب أن 
تحقق النجاح نفسه في مجال المجتمع» غير أن النتائئج المباشرة جاءت محيبة 
للآمالء حتى الفلاسفة الكبار مثل سبينوزاء ولايبنتز لم ينجحوا في اقناع 
الكثيرين بأن قضايا الأخلاق والأخلاقيات يكن إثباتها بدقة كا أثبت 


اقليدس قواعد الفندسه . 


وفي جانب الاستقراء» بدأ تطبيق مناهج القياس على العوامل 
الاجتماعية» والتي ثبعت أههميتها الفائقة فيما بعدء نشر جرونت 
 )1814 -1370(‏ وهو تاجر من لندن ‏ كتابه وملاحظات حول قوائم 
الوفيات»» وبسنبب هذا الكتاب أصبح زميل في الجمعية الملكية. بموافف 
صريحة من ال ملك نفسه. وكان هذا بداية الاحصاءات التي تتعلق بالحياةء 
وتبعه آخرون مثل هالي الذي قدم رسوماً لقوائم دورة الحياة» وقد استخدمها 
رجل الادارة الكبير كورينليوس دى ويت (7؟11آ )١713917‏ كي يبيع دفعات 


م 
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(الشكل ؟707) كانت قوائم الوفيات تعد في انجلترا من سنة 21077 لكنها لم تكن تنشر 
بالضرورة. وقتت صدور هذه القائمة (سنة 1760) كانت تضم حوالي ١70‏ وحدة ادارية, 
كانت القائمة تصدر كل ثلاتاء وثمنها 4 شلن شلنات في السئة, 


ام 


المعونة مدى اللنياة عحققاً من الربح ما أنقذ مالية الجمهورية المولندية» وعن 
هذا العمل صدرت كل الأعمال الضخمة التي تدور حول التأمينات» وبدأ 
زميل آخر هو المحامي الذي حقق أقصى درجات النجاح, ومغتصب 
اراي ايل الأعمال» الذي كان يوماً سكرتيراً للفيلسوف هوبس » سير 
وليام 5-5 بدأ لعا يندا د العلم الاجتماعي هو الاحخصاءات 
الاقتصادية ‏ التي أصبحت شائعة الآن ‏ وذلك في كتابه «علم الحساب 
السياسي» (لا+ .)15١‏ 


5 ©. التنوير والثورة. 


نيوتن ولوك : 


أصبحت النظر ية السياسية والاقتصادية أهم العلوم الاجتماعية في القرن 
الشامن عشرء ومع تطورها عادت العلاقات بين العلوم الفيزيائية» 
والاجتماعية وثيقة جدا ىا كانت» وجون لوك -)١1704-1“(‏ وكأن 
صديقاً شخصياً لنيوتن, وهو نفسه عالم وطبيب متمرس - تحول إلى الأفكار 
الحديدة ف العلم كي يبرر غمط حكومة التهادن الي جاءت سا ثورة ١148/8‏ 
المجيدة» وقد أناحت هذه الحكومة كل سبل السلطة أمام تجار المديئة الأغنياء 
وملاك الأراضي الارستقراطيين» وهم جميعاً يمثلون الطبقة البورجوازية الثرية 
الجديدة» وكل ما كانوا يريدونه هو الحماية من التدخل الملكي المتعسف» 
ومن الانتفاضات القادمة من أسفل. وهم مستعدون لأن يحكموا بطريقة 
متحضرة وقانونية, طالما استطاعوا أن يضعوا القوانين ويقوموا على تنفيذها 
بأنفسهمء وقد عمل لوك نفسه على تأسيس مجلس التجارة في 1593 (الذي 
أصبح بعد ذلك وزارة التجارة البريطانية)» وهي أول محاولة منظمة لتطبيق 
المناهج الرياضية الجديدة في الأعمال العامة» وكان من المقنع إلى أبعد 
الحدؤد اكتشاف أن الكون ذاته يسير حسب قوانين أبدية» وأنه مع وجود 
دستور صالح» ليس ثمة أي سبب لأن يتغير أي شيء. 


بن 


ثروة الأعم : 

وعى نحو سلبي» أبرزت: دراسة الاقتصاد امتياز الدستور البريطاني. 
وقصر عدد كبير من كتاب القرن الثامن عشر جهودهم على المساثل 
الاقتصادية» هيوم (١1/7/5-11/1)-مؤسسي‏ مذهب الشك واللاأدرية في 
الفلسفة ‏ كان واضحاً ومحدداً في تأيبده لمؤسسات الرأسمالية الجديدة. اعترف 
بأهمية المنافسة بين التجار في خفضص الأرباح . ووضع حد أدنى تلفوائد. وهذا 
ما يفيد التجارة أعظم الفائدة. وفهم كذلك أن تزايد وفرة المال يؤدي إلى 
خفض الأجور الفعلية على حين يبقي الأرباح مرتفعة. (لاء )١8‏ وقال 
ماندفيل (1570» تقريبا *19)- في كتابه وحكاية خرافية عن 
النحل» ‏ إن رخاء الجماعة يمك أن يكون نتيجة السوق الذي يخلقه سوء 
الأغنياء واسرافهم وإفراطهم . 


(الشكل ") في القرن الثامن عشر. ازداد التخصص في الصتاعة. صورة لمدبغة عن 
«القاموس الشامل للفنون والعلومة بإشراف ت. ها. كروكر . وات. وليامز وى س., 
كلارك, لندن 54ل/!اؤ ذكلا١ا.‏ 
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ا 


(الشكل 14”) كتاب أدم سميث «بحث في طبيعة وأسباب ثروة الأمم: الذي نشر في 
+بابوو كان بحثاً اقتصادياً على جانب كبير من الأهميةء تفهُم اقتصاديات «دعه يعمل» 
باعتبارها جزءاً من النظام الطبيعي, وهذه صفحة عنوان الكتاب. 


كك 


وجاءت الاقتصاديات الليبرالية - كدراسة جادة_مع أدم سميت فقط, وهو 
واحد من عصبة المثقفين السكوتلنديين الذين تزامن نشاطهم مع تمول 
سكوتلندا من ريف زراعي متخلف تعس إلى مركز من مراكز الصناعة, 
كان آدم سميث مبهوراً بالرخاء العظيم في بريطانياء الذي رآه يصدر عن 
التطور التلقائي غير المنظم للصناعة. الذي سبق الثورة الصناعية مباشرةء 
داف أنه نتيجه بقسيم العمل في الصناعة وسهولة تبادل السلع والمصنوعات, 
في الوقت نفسه لم يفته أن يلاحظ تدخحل الحكومة المتمثل في القيود التي 
تفرضها عل الصناعة والتجارة كلتيهياء ورأى أن النظام التجاري 
السائد الذي محجستكر تجارة المتعمرات ويجعلها في أيدي حفنة 
من التجار الأثرياء فقط ‏ هو على وجه الخنصوص - أشد أعداء التطور الحر 
للقوى الجديدة. (لاء .م*) ودفاعاً عن هله الآراء. أخذ أدم سميث على 
عائقه القيام بعملية تحليل شامل لوسائل الانتاج ‏ التوزيع في المجتمعء 
ونشر تتائج تحليله هذا في كتابه «بحث في طبيعة وأسباب ثروة الأمم» 
(كلا11). وأصبح هذا الكتاب ‏ فور نشره ‏ انجيل الرأسمالية الصناعية 
الجديدة. وهو عمل من أهم الأعمال التأليفية الاجتماعية: تمكن مقارنته 
«بالبحث اللاهوتي» لتوماس الأكويني ‏ ولا يفوقه سوى «رأس المال» لماركس» 
لكنه أضيق من حيث مجاله وقصده من أي من هذين العملين, فهو 
يتناول ‏ بشكل أساسي - نوعاً جديداً من الكائنات هو الانسان الاقتصادي, 
وهو مخلوق يعيش للعمل وتبادل منتجاته مع سواه. ويحاول دائمًا أن يحقق 
أفضل الشروط بالنسبة له. وأوضح آدم سميث كيف أن هذه الأنشطة مقيدة 
دائياء قيدتها في الماضي الأعر اف القديمة والحقوق الاقطاعية: وني الحاضر 
قوانين الحكومة لتنظيم التجارة. والآن يرى-في عصر التنوير 
الجديد ‏ إمكان تحقيق النظام الطبيعي في المجتمع. وفيه يصبح الانسان 
الاقتصادي قادراً على ممارسة أنشطته هذه حراً من كل قيدء ومن شأن هذا 
أن يؤدي لأفضل النتائج, لأنه ‏ حسب قوانين الاقتصاد ‏ من شأن التماس 
الربح الشخصي - وهو دون الجريمة الفعلية بأي حال أن يحقق الحد الأقصى 
من الاشباع للجميع. وليس ثمة حاجة للتدخل القانوي. فقد كان هذا 
التدخل ضارا على الدوام. «ألا يؤدي إلى أن تمتد يد غير منظورة فتفرض 


مم 


على الانسات أن يبلغ نهاية لم يكن ينوي أن يقف عندها؟» . 


كانت اقتصادياات (زدعه يعمل» د عند آدم مد سيا وأتباغه - هي النظام 
الطبيعي الذي حل محل العناية الآحية أو -حكمة الأمراءء» ورغم ما نراه في 
هله العقيدة الأن من ديد - ونحن الآن فقط نعي هذا التحديد واغياً 
كاملا ورغم 0-7 المرعية التي كن أن تنتيم عنباء إل أنها كانت ف حينها 
رائعة وداعية إلى لى الحرية؛ ولقد فعل أدم سميث سميث أكثر من إعلاناء قم ١‏ فمن أجل 
إثبات صحتها وضع أسس المنبج المنطقي ف الفكر الاقتصادي؛ الذي دام 
أكثر من النتائئج الني إستخلصها عن طريقة. 


نظرية قيمة العمل : 

وكان أهم هذه الأسس تناوله لقيمة الانتاج» وقد عخدلها مساو ايا 
للعمل المبذول فيه» في ذلك الوفت كان مشروقا أن نظرية قيمة العمل إغأا 
هي موجهة ضد رجال الحاشية ورججال الكنيسة وملاك الأراضي الذين 
يزعمون لأنفسهم حقوقاً في مكافآت لم يعملوا شيثاً في مقابلها. رفيها بعد - في 
القرن التاسع عش ساءت سمعة هذه النظرية عند الاقتصاديين التقليديين 
الذين أحسوا أنه يمكن استخدامها ‏ بالطريقة نفسها ضد الرأسمالية؛ 
والحقيقة ان فكرة فائض القيمة ‏ التي أوضح ماركس أنبها الفرق بين قيمة 
السلعة والأجور التي دفعت لنتجيها الحقيقيين ‏ فيها كتبه أدم سميث, فالهدف 
العام المتمثل في البحث عن الربح رغم أنه الدافع وراء كل وجوه النشاط 
الاقتصادي ب قد لا يكون دائًا في رأي ادم سميث ‏ قوة دافعة نحو الخير, 
إن كاهن الرأسمالية الأكبر ليست لديه الثقة في استقامة شعبه ونزاهته. ها 
هو يقول عن أفرأد شعبه: 


«فوع من الناس لا تتطابق مصا حهم أبداً مع مصالح العامة وهم_-على 
وجبه العموم مصالح ‏ خاصة في خداع الناس وقهرهم » وكثيراً ما خدعوهم 
وأوقعوا مهم هم القهر فعلا . .»للا .)١155‏ 


لنت 


وكان تأثير «دثروة الأمم» باقياً كيا كان مباشرأء وقد امتد تأثيره أبعد من 
مجال الفكر الاقتصادي ٠»‏ فقدم التبرير التقاني لممارسة الرأسمالية الصناعية, 
وأصاب الوتر الصحيح لاتجاه جديد في المجتمع حيث يصبح التماس الربح 
الفردي المستنير على رأس فضائل العصرء وقد أصبح معقلاً حصيداً للفلسفة 
الليبرالية» وم يحدث -منذ ذلك التاريخ ‏ أن لقيت هذه الفلسفة الدعم 
الثقاني الأساسي الذي لقيته في هذا الكتاب . 


وفي البلاد الأخرى ‏ التي لم تكن على نفس الدرجة من التهيوء - ل تؤد 
الدراسات الاقتصادية إلى مشل هذه الحلول البسيطة والمريحة. فالشورة 
الأمريكية الأول كانت مساألة اقتصادية على نحو بالغ الوضوح. وقد مزج 
أكبر منظرءها فرانكلين ‏ على نحو ما رأينا معارفه العلمية والاقتصادية 


(الشكل )*١6‏ خلال حرب الاستقلال الأمريكية كانت السفن الحربية المسلحة تستخدم في 
الخاص في ممفيس . 


باه 


والسياسية بنشاطه العملي المنوع كصاحب مطبعة ومدير مكتب بريد وجندي 
ورجل دولة» وم يكن ممكنا رفع طلم الشعار الاستعماري : «لا ضرائب دوت 
تنيل نياي؛ دون ترد فعلي, حتى بعد الانتصار أدت الصراعات الاقتصادية 
إلى زلزلة المجمهورية الحديدة (لاء 8). 


الفيز يوقر اطيون : 

كانت ححركة الفيزيوقراطيين السابقة على الغورة في فرنسا حركة اقتصادية إلى حد 
كبيرء وكانت حركتهم هذه تعتمد ‏ في جانب من جوانبها ‏ على تحليل ظاهرة 
الرخاء في انجلتراء ورغبتهم في أن يروا مصادر فرنسا الطبيعية ‏ خاصة 
الأرض - محل استمخدام عقلاني وواع» وكان من المحتم أن يضعهم هذا التفكير في 
مراجهة النظام الاقطاعي الذي عمر حتى فقد جدواه. وكان لأفكارهم 
هذه التي تلائم كل الملاءمة الصناع الفرنسيين الصاعدين ‏ أثر كبير في توجيه 


(الشكل )*1١5‏ «للنظر الداخلٍ لببت في جزيرة يولتى» وتصوير رائع لحفلة راقصة على 
موميقى تلك البلاده». و «والتبيل الفظ » كها تصوره «مجموعة جديدة وأصيلة وكاملة 
للرحلات حول العالمة» لندن,» حوالي سنة 010/8١‏ وهي التى كانت معنية على وجه 
الخصوص بالرحلات الأربعة التي قام مها كابتن جيمس كوك (19724- 1019/4). 


بره 


سياسات الثوريين الفرنسيين الأوائل , لقد كانت - بكلمات كوسناى ‏ ثورة 
من أجل مبذا «دعه يعمل4. وكان انطلاقها مشروطاً بالأزمة الاقتصادية فجاء 
شعار «دعه يعمل . . دعه يمر»- في المقام الأول تعبيراً عن ححركة هادفة 
لتحرير الصناعة من قيود الحكومة, وتحرير التجارة من العوائد والضرائب 
المحلية المزعجة , 


ولم يقتصر العلم الاجتماعي الشوري في القرن الثامن عشر على 
الأقتنصاديات» بل ظهر كذلك اهتمام جديد بدراسة الانسان؛. لا الانسان 
كا كان ني الدول المتتحضرة بأوروبا الغربية. ولكن الانسان في حالته البدائية 
الذي م نفسده الحضارة. هذه الصورة التي أصبحت مثالا كانت تقوم على 
الرحلات الكبرى التي تمت في ذلك العصر. وعلى الحكايات التي كانت تعود 
مها الارساليات التبشيرية. بالاضافة لذلك فقد كانت الطبقة المثقفة في أوروبا 
مبهورة بما أصبح معروفاً ‏ نتيجة عمل هذه الارساليات نفسها إلى حد 
كبير ‏ عن الحضارات الأعرق والأكثر تبذيباً في الصين والهند. 


وللمرةالأولى ‏ منذ اليونانيين ‏ أتيحت إمكانية قيام علم اجتماع مقارن. 
ولى تكن المقارنة أبداً لصالح حضارة أوروبا القرن الثامن عشرء وقد استخدم 
أعظم الفلاسفة الكلاسيكيين ‏ مثل مونتسكيو  ١588(‏ 11/88) وفولتير ‏ هذه 
القارنة بالبداثيين والحضارات الشرقية لتوجيه النقد إلى مؤسساتهم همع 
)١78 0‏ كانوا مشغولين ‏ كما كان كل الفلاسفة ورجال الاقتصاد في 
الحقيقة ‏ بالنضال السياسي الكبير ضد «النظام القديم» أو ضد مصالح 
أصحاب الأراضي في انجلتراء وهو في الحالتين ضد البقايا المعدلة للنظام 
الاقطاعي بدرجة أو أخرى. لهذا كانوا مرغمين على الدعوة للابتعاد عن 
القديم ‏ فمن التراث القديم يستمد هذا النظام مبرراته ‏ والدعوة إل الى 
الافتراض للعقل. وفيه كل شيء سيكون أفضل, لأن قوانين الطبيعة ستقرم 
بعملها دون تدخل من أحد, 


غير أن الفلاسفة لم تكن لديهم الرغبة في المضي أبعد من ذلك. تكفي 
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أزاسة المساوييم القدعة دوت قله النظام الااجتماعي » الرومانتيكيوت خسم 
روسوء. 

وكانت عقيدة روسو وهو ابن حرفي من جنيف» تأثر تأثراً بالغأ بتراث 
كالفن - أن الحضارة قد أفسدت الفضائل الطبيعية في الانسان» ومن أجل 
استعادتها 5 بذ من العودة للطبيعة , على هذا النحو أخيزت العفيدة القدعة 
عن سقوط الانسان متعطفاً 1 ولا نجب علل الانسان أن يبقى منتظراً 
أن مبط عليه الخلاص من السماء. بل بوسعه أن بحقق خلاصه بنفسه؛ 
وبحض فضائل الحضارة ‏ مئل النظام والقانون ‏ خب أن تبقى » ولكن على 
أساس عقيل اجتماعي » يفره الناس بحريتهم كاملة, قد أدت هذه العقيدة 
إلى مراجعة متفائلة وديموقراطية في جوهرها للتحليل الإاجتماعي » أثرت على 
جوانب كثيرة فيه ) خياصة ما يتعلق بالتعليم . 

عصر العقل. قولتبر: 

كان الطابع العام للعلدم الاجتماعية 2 القرن الثامن شر له - أو القسم 
الأكبر منها طابعاً استدلالياً انا ف جوهره: وكان هذا أمراً لا من 
حيث أن هذه العلوم ظهرت إلى الرجود ‏ في المقام الأول كحركة احتجاج 
ضد الأفكار التقليدية التي كانت الكنائس ‏ البروتستانتية والكاثوليكية على 
السواء ‏ تسيطر من خلاا على ممارسات الحياة الاجتماعية.» فكان هدفها 
الأول بالتالي ‏ تحطيم الأسس الثقافية والأخلاقية التي تقوم عليها الصورة 
التقليدية للمجتمع. عن طريق ب ل 
هيوم وبايل ١547‏ . 401707 أو بالتأكيد على وجهات النظر المادية كا هو 
عند الموسوعيين الفرئسين مشل ديارو وهولباخ شسفة ‏ ك يكنةة 1 
بالدعوة للعودة إلى الطبيعة كبا عند روسو أو وهو ما كان أكثر تأثيراً - عن 
طريق السخرية الصادقة والقاسة كا عند فولتير وشعاره: وفلسحق سيئي 
السمعة» الذي كان موجنها للكنيسة من حيث هي النصير الأكبر ار 
القديمء وهم فيها بينهم استطاعوا أن يقوضوا الايمان بالعالم المهذبس تقويضاً 
كاملاً؛ ويم أن نذكر أنه كان لا يمثل غير قطاع ضئيل من الناس» لكن ما 
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يا مكانه 00 ما تين أنه ار لاسر 0 كان 
اخاعر 58 1 ما كان ولا يفتقد وده هو المنبج التاريضي 0 ف 


الوقت ذاته . 


فيكو و «العلم الجديد» في المجتمع : 

لكن ثمة استثناء واحداً اعترف ‏ على الأقل ‏ بالحاجة إلى مج تاريخي ١‏ 
أعني جيامباتيسثا فيكو 0)١1/44-١734(‏ وهو أستاذ مغمور كان يدرس 
القانون في نابولي. نشر في بدايات القرن الثامن عشر - وخخارج التيار الرئيسي 
للفكر العلمي والفلسفي تماماً كتابه «العلم الجديد». الذي يعد أول طرح 
واضح العام في الممجتمع + » كان ضد ديكارت» قريباً من روح بيكون الذي 
كان يكن له إعجاباً كبيرأء ويحاول أن يفهم المجتمع لا عن طريق العقل 
الخالص. ولكن عن طريق دراسة ما ينتجه المجتمع خاصة القوانين والشعر» 
كان فيكو أول من قال بوضوح: «إن المجتمع الانساني من صنع الانسان, 
وهو من ثم قدير على فهمهو, وأول من رأى أن آداب وقوانين العصور 
القديمة إنما تعكس الخصائص المميزة للتطور الاجتماعي في تلك العصور 
1 نفسه ‏ على سبيل المثال ‏ لماذا م يكتب الشعر الملحمي إلا في بداية 
العصر الكلاسيكي فقط. وأجاب بأن هذه الملاحم “كانت تلائم ‏ على وجه 
الخصوص - الرؤساء البرابرة الذين كانوا يحكمون اليونان في ذلك العصر القديم . 

كان أول من رأى بوضوح أن المجتمع ‏ في كل ظواهره الشعربة والقانونية 
والديئية ‏ إنما هو وحدة واحدةء وأن هذه الوحدة ليست ساكنة لكنها قايلة 
للتحول. فحركات التاريخ تحدد مؤسساته. وكان هذا القول بطيعة 
الحال ‏ بعيدا عن الاتساق مع الرؤية السائدة في القرن الثامن عشر. والتي 
كانت تقول بوجود نظام طبيعي واحد رن للمجتمع . فكان الفلاسفة 
يعتقدون أنه حين يزاح شذوذ الحكومات والخرافات السائدة 5 حكم 
الملك والقساوسة ‏ يصبح بوسم الانسان أن يرتد إلى النظام الطبيعي وينعم 
بالسعادة إلى الأبد. ومضى فيكو أبعد من ذلك فرأى ضرورة التحول 
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الاجتماعي : ولكن حتى هو لم يستطع تهاوز الفكرة القديمة القائلة بوحمود 
دورة مقدرة سلفاً للتطور لاضن وقد شرحها بمصطلح العناية الآطية» 
ولم يضع كتاب فيكو ضياعاً ثاماً رغم هدم الاعتراف به وقبوله في 
عصره ‏ فمن خلال هيجل وميشليت كان لكتابه شي من من التآثير في الماركسية(155707). 


الغورة الفرنسية : «حقوق الانسات» 

إذا كان الثقد الفلسفي السابق على الثورتين الأمريكية والفرنسية قد 
خلخل أسس الايمان بللجتمع المهذب أو جتمع الوسط الراقي» فان الثوركئين 
نفسيه) قد حملتا هذا النقد إلى جماهير الناس. هاجم توم بين 
ف كل وهو فيلسوف جسور من أمريكا الجديدة في كتابه 
وحقوق الانسان» كل مفهوم عار المنظمة للقرن النامن عشرء من لوك 
إلى بيرك» واتهمها بأنها فاسدة تقوم على الطغيات. إلا 5ه) وقد كانت فكرة 
أن البشر_من حيث هم بشرء وبصرف النظر عن الطبقة الاجتماعية أو 
الثروة ‏ لهم حقوق يجب أن تلقى الاحترام,» هي في ذاتها فكرة جديدة 
مثيرة حتى لو قيلت في قاعة استقبال» وقد صاغ روبرت بيرنز- وهو من 
أوائل الشعراء الكبار الذين طلعوا من قلب الشعب هذه الفكرة صياغة 
جيدة: «ليست الطبقية سوى د انحطاظ ... .-والانسان إتسان لأنه 
كذلك. .»*©: وكانت النتيجة الأبعد هي أن أي حقوق أخرى انما هي 
حقوق استبدادية؛ وجب أن تستسلم أمام الاصرار الحاسم للناس العادين الذيد 
يتظاهرون في الشوارع. أي أنها الثورة ذاتها. 


وعل أي حال فان الثورة الفرنسية - والتي كانت دونشك ثورة شعبية في 
مرحلتها التدميرية الأولى ‏ قد غيرت طابعها بعد أن تحققت أهداف القائمين 
بها ووجد قادتها البورجوازيون أنفسهم حريصين على تثبيت وحماية حق 
الملكية الخاصة _ بما فيها حق ملكية العبيد في أمريكا ضد الغوغاء ما كانوأ 
ضد الملك. وكان معظم الفلاسفة السياسيين على هذا الاعتقاد» حتى أن 
بابيف 97403 -17/9977) حين جرؤ في فرنسا ‏ على القول بأنه يجب تحرير 
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الأنسان من أغلاله الاقتصادية تماماً كأغلاله السياسية. سبكم عليه بالاعدام 
جزاء قوله هذا. وحتى ذلك التاريخ كانت الطبقات العاملة تلقى التجاغل 
النام في علم الاجتماع الرسمي » إلا من ححيث هي جمعات ملائمة في 
الانتاج الزراغي ) أو أيذ عاملة في الانتاج الصناعي. والحقيقة أن هذه 
الطبقات كانت - في ذلك الوقت ‏ من الضعف وعدم التنظيم بحيث لا 
تستطيع القيام بأية محاولة جادة للاستيلاء على السلطة . 


وفي أواخر القرن الثامن عشرء كانت البورجرازية العليا في انجلترا آمنة 
في السلطة, والثورة الصناعية تضاعف ثروانها على نحو هائل» ولم يكن 


(الشكل 1) حفر عل طبق نحاسي يصور حندا من الجماهير يباجم التويلري في ٠١‏ 
يونيو,) 947ا١.‏ عن أصل لرومان برير 9؟- هلام ا ), 


بن 


(الشكل 018) المقصلة أو الجيلوتين. سميت باسم طبيب فرنسي هو م. جوزيف 
جيلوتين. غير أنه نم يكن هو الذي اخترعهاء ولم يعدم بها كما يظن العامة. عن «دائرة 
المعارف البريطانية», الطبعة الثالثة, المجلد الاضافي, ادئيرة. 218٠01‏ لقد هوجمث الثورة 
الفرنسية ‏ وما صحبها من عنف الغوغله ‏ في ائجاترا . (أنظر الرسم  ,)#”1/‏ 
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لديها سبب واد يدعوها لتوسيع رقعة الحرية» ولدييا عشرات الأسباب 
لتقيبدهاء وبالفعل كان ثمة نشاط وجيشان بين الفئات الدنيا من الصناع 
والحرفيين» وقد أثارت الثورة الفرنسية ‏ وحتى العصر التابليرني» بقضائها 
المبرم عل الرجعية القديمة في أوروبا مشاعر الخماصير إلى الدرجة التي 
تظايت قمعا خنازماً ها حتى لا تتاجاوز حدها الأدى, وكان لما تأثيرها العميق 
على المثففين: من الفلاسفة أمثال جودوين» والشعراء أمثال شيللي وبليك 
وبايرون. حتى وردزوورت - الزعيم الضائع ‏ كتب في «افتتاحيته) : 


كانت أوروبا ذلك الوقت تهتز طربا. 
وفرنسا تقف على قمة الأيام الذهبية. . 
والطبيعة الانسانية تولد من جديد. . 
نعمة كبرى أن يولد هذا الفجر 

لكن النعيم الأكبر أن يتقدم النهار!. . 


-5. مذهب المنفعة والاصلاح الليبرالي . 


انتصار الليبرالية البورجوازية: 

أدى سقوط نابليون والرجعية التي أعقبته إلى ابعاد التفاؤل السائد في مجال 
السياسة. وتوجيهه نحو تبرير الرأسمالية الصناعية الصاعدة والدفاع عنها. 
من الناحية الإيجابية قامت مدرسة كبرى تقول :مدهل المنفعة - جيرمى ينتام 
وجيمس ميل ١71/9‏ -1855) وتهدف إلى ائبات أنه لو تم القضاء على 
مفساد معلية فليس ثمة سبب واحد يحول بين التجارة الحرة وتحقيق «أكبر 
قدر هن السعادة لأكبر عدد من الناس». ومن الناحية السلبية كان هناك 
الكاهن البروتستانتي مالتوس الذي رأى أن هناك أعداداً هائلة من الناس في 
كل الأحوال. وأن الذين لا يستطعيون أن يصبحوا رأسماليين صغاراً, 
ويمارسون ضبط الذات مقضي عليهم بأن تحصدهم المجاعة والطاعون 
والحرب بشكل دوري؛ على نحو ما أوضح في كتابه «وبحث في مبدأ السكان» 


"5. 


الصادرغام 8 يي ؟ 4 كان مالتوس, عو سر ثالث العقيدة المشائمة ‏ المتمثلة ف 
انون تنافص العائدء والى استعخدمت من ذلك الحين لتضبيط أية محاولة 


ريكاردي: 


كان ريكاردو رجل البنوك الثري  )١877  !9/9/8(‏ صديقاً للالتوس» 
رغم أنه يختلف معه في أمور كثيرة» وقد بذل الكثير أوائل القرن التاسع 
عشر- - لاتمام ما بدأه أدم سميث قبل جيل كامل ١‏ كانت لديه خبرة الصعود 
افائل اللثورة. الصناعية» والأمن لأنه يعيش في بريطانياء أعظم الدول 
الصناعية. أو بالأحرى الدولة الصناعية الوحيدة آنذاك, وكان من ثم قادراً 
على أن يكتب في الاقتصاد. في ضوء النجاح المؤكد للصناعة الرأسمالية 
الجديدة التي تستخدم الآلات. لقد تقبل نظرية آدم سميث في قيمة العمل » 
ليكنه أخفق في أن بضعٍ في الاعتبار الشروط المتغيرة التي يلعب فيها رأس 
٠‏ امال الثابت ورا متزايداً في تحديد الأسعار. كان ماركس هو الذي أوضح 
أن هذا لا يتناقض تناقضاً فعلياً مع نظرية قيمة العمل . من حيث أن هذا 
الرأسمال ليس سوىي عمل متجسد في مباني المصنع وتجهيزاته والاته 
.)0١50(‏ 


وأصبح فشل ريكاردو هذا تكثة يستند إليها رجال اقتصاد جاءوا بعده كي 
يقلبوا كل نظرية عمل قيّمة ويحاولوا الاقنصاد من دراسة الربح في انتاج 

السلع إلى الربح في تبادلهاء والحقيقة إن هذه العملية قد بدأت في 2 
ريكايودز نقشة: فهر كرجل بنوك كان أكثر اهتماماً بتوزيع الثروة منه 
باكتسابهاء وأدى به هذا لآن يضع في اعتباره الوزن التسبي لكل من الايجار 
والأسهم والأرباح» وهي الأجزاء الثلائة التي يتوزع عليها فائض القيمة 
الناتج عن الأجور الأقل. كان للأنصبة والأرباح تبريرهاء أما الايجار فكان 
من الصعب ايجاد تبرير له من حيث ان الأرض ‏ من وجهة نظره ‏ لا قيمة 
لها في ذاتهاء ومن أجل هذا التبرير كان عليه أن يقدم فكرة الايجار التفاضلي 
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(الشكنى اختفرة كار يكاتدر يسور العمل الممباك عل تعمو شير أنساني ورج جروكشانك 
ول ااا 


بدل المتوسط ؛ هذه الفكرة ‏ التي لا تتسق ومجمل أفكاره_امتدت فيا بعد إلى 
الأرباح كذلك؛. وأدت إلى ظهور النظريات التفاضلية أو الحدية في القيمة. 
والتي استخدمت بدورها في اخفاء الاستغلال المتضمن في نظرية قيمة 
العمل. كان هدف ريكاردو لايزال هو فضح الرايحين من الأرض 
بسياستهم القائمة على حقوق الحماية ورفع -- القمح.» ومن ثم يعتبر 
عله اسهانا في أيديولوجية حركة الاصلاح التي أدت لانتصار التجارة الترة؛ 
ولم يكن . على شاكلة هؤلاء الاقتصاديين المتأخرين. الذين أسماهم ماركس 
«المبتذلين». مثل ساي (0كلا١‏ -185) وناسو سنيور (1854-119/40) 
وباستيات انما مما - مبرزا اللرأسماليةومداقعا نبا ورتمز قابنيد 
ونوايا سيئة» ضد أولى الوخزات الصاعدة اليها من أسفل . 

قوانين الاقتصاد الصارمة : 


محواني منتصف 0 3 عشر. بدا أن 0 000 
030 


ذاتها أمرا مؤكداً ولكن لم يكن أحد لينكر وجود شعور متنام غير مريح بأن 
ثمة خطأ فادحا في النظام كلهء وعلم الاقتصاد «الكئيب» هذاء الذي عدف 
صراحة إلى ايجاد التبرير لكل شيء كيا هوء كان يحاول إيجاد هذا التبرير في 
وقت بدا فيه للطبقات الأفقر - بل في الحقيقة لأي واحد ما لم يكن من رجال 
الصتاعة التاجحين ‏ أن ثمة خطأ فادحاً. ففي أكثر البلاد الصناعية ثراء في 
العلل وفي أكثر المراكز التجارية ازدهاراً» تلك التي كانت تعد فخر العصر 
كلف كانت ثمة المجاعات والأوبثة» (7.-48) وني كل مكان كان يتضاعف 


(الشكل ٠ما*)‏ مساوىء شرب الخمر كنا صورها وليم موجارت 1591 19514) في 
لوحته المحفورة الشهيرة «ممر الشراك», إن النسيان يمكن شراقٍ رغم أنه يولد مزيداً من 
الفقر. كا يصور هوجارت . 
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الجهل وفقدان الأمن الاجتماعي على نحو ل يعرفه العالم من قبل. وكل هذا 
كان يجب تفسيره وايجاد الأعذار لحدوئه» ولا مكان يجب تركه للمشاعر 
الانسانية: فالقوانين الحتمية التي لا تعرف الرحمة يجب أن تأخذ سييلهاء 
وبالتالي فان علوم الاقتصاد والمنطق والسيكولوجي في منتصف القرن التاسم 
عشر قامت كتقليد ‏ بالغ الجفاف والصرامة ‏ للعلم الطبيعي. وكانت كذلك 
أبعل ما تكون عن الواقع الحي . 
الدين والرجعية 

حتى الدين تم استدعاؤه, أيضاً كي يقدم التصديق الروحي على الرأسمالية 
بعد أن فشل التصديق العقلٍ في أن يقنع أحداًء فبعد الثورة الفرنسية 
حدثت ردة متعمدة إلى الدين للوقوف في وجه نزعة الشك في وجود الله التي 
ظهرت في القرن الثامن عشرء (لاء 55-56) والتى. كان في انتشارها عل 
نطاق وأسمع تبديداً للقانون والنظام. رجع الأغنياء الى التردد على الكنيسة» 
بل ومارس بعضهم ‏ من قبيل اللهو بعض الطقوس الرومانية» وقامت 
حركة الميتوديين وغيرها من الخركات الانجيلية لإرضاء هذه المشاعرء كنا 
اسهمت في الانحراف بالنقد الموجه من الطبقة الوسطى الصغيرة والفقراء 
عن أهدافه. وبقى «الضمير غير المتوائم» موجوداً دائيًا في صف الراديكالين 
لكن الدين لم يكن مبكيوس] له بالتدخل الحاد في توجيه الذوق العام الراسخ 
أو في إدارة أعمال الطبقة الوسطى : ول يكن الأمر د كنيا يول قير 
المؤمنين ‏ أن الدين أصبح مقتصراً على أيام الا الأحاد فقط. ولكن كان بالأحرى 
أنه يمكن تقديم تبرير مستمد من الكتان” المقتدس للتفشف والاقتصاد. 
وللفوائد المادية المترتبة على ممارستهياء ورغم أن هذه كانت الفكرة الرسمية 
والسائدة؛ إلا أن الأصوات الي ارتفعت لم تكن كلها داعية إلى الاستسلام 
الول 
الاحتجاج الراديكالي والرومانسي : 

وللحقيقة؛ فان الشعراء والكتاب والفنانين قد احنجوا. بالكلمة 
والصورة على هذا القبح الجديد في رأسمالية القرن الاسم عشرء وفي 
نظرهم لهذا الفبح استطاعوا رؤية ما يكمن وراءه من رعب وبؤس. وما 


+4 


بيقى عليه من ترفع وجدشع. ففي الحقبة الثورية رفع بليك وبايروكد وشيللى 
أصوائهم ضدالظلم والفقر الساحق. وبعدها_ حين بدا أن الرأسمالية قد 
استقرت إلى الأبد ‏ قام روائيرن مئل ديكنز والسيدة جاسكيل وجورج 
اليوت» بل وحتى بنجامين دزرائيلي» بمهاجمة مظاهرها دون رحمة. لكنهم لم 
يكن لديهم البديل الذي يقدمونه لحاء وحاول نقاد مثل كارليل ورسكن 
الكشف عن أصوها وتقديم العلاج لأدوائهاء» ولكن لأنهم كانوا يفتقدون 
الرغبة والفهم كليههما كي يدفعوا بتحليلهم إلى نقطة الأساس الطبقي وأساس 
الملكية في المجتمع. فقد جنحوا إلى التماس الحلول في العودة للماضي . إلى 
عصر الأبطال أو عصر الايمان أو أي شيء عدا الروح التجارية والصناعية 
السائدة في عصرهم . 


روبرت وين : 


كان عمل روبرت أوين (١ل/ا17‏ -18608)- وهو راديكالي من ويلز- أكثر 


(الشكل )85١‏ «أطفال المصانع» عن «أزياء يوركثيره. ليدز. 14868. وقد أعد 
هذا العمل أصلا جورج ووكر  1181(‏ 1805). وي الصورة طفلان جامدان أمام 
المطحنة التى تستخدمهها. 


تاتيرا لأنه كان اقرنن للناس: وصفه أحد المعجبين به المعارض 
لحد. حؤلاء يانه «رجل جمع ثروة عن طريق الرأسمالية والذوق 
العام. ثم بددها على الشيوعية والجنون». كان رحا عصامياً» استطاع أن 
يكون من رجال الصناعة الأثرياء وهو في العشرين» وأثبت على نحو 
عملي في إدارة معسانعه بمنطقة نيو لانارك ‏ التي أدخل إليها التعليم والرخاء 
الاجتماعي ‏ أن الاسترقاق والفساد في تجارة القطن ليسا حتى ‏ بالعمل 
التجاري الناجع . 

وكان أوين ذا عقلية بناءة واقتصادية أكثر منها عقلية سياسية. وكان من 
أوائل الذين اعترفوا بأن الآلية الجديدة ‏ إذا أحسن استخدامها ‏ قادرة على 
أن توفر الشروة للجميع, وكان يعتقد ‏ شأن الكثيرين من المثاليين 
الليبراليين ‏ أن كل ما هو ضروري للاصلاح أن يثبت للأئرياء وأصحاب 
السلطة أنه من صالحهم أن يتقبلوا ‏ بل وأن يعملوا على قيام نظام اجتماعي 
أكثز عدالة. وجاءت محاولاته لتوفير الضمان لعماله أنفسهم محاولات محدودة 
نتبجة مخاوفة من إزعاج الطبقات الحاكمة, كان هدفه الوصول إلى رابطة 
تعاونية مشتركة أسماها العالم الأخلاقي الجديد, وفيها يتم تنظيم الانتاج دون 
كبز مننة الراسعالن والعمال»” وأقام محاولته الأولى في العالم الحر التديدء 
غير أن هذه المستعمر ة التي أقامها في ولاية انديانا باسم «التألف الجديد» سنة 
6 دامت ثلاث سنوات رما وأدى فشلها إلى أن يفقد معظم ثروته , 
لكن هذا الفشل لم يثبط عزيعته. فرجع إلى انجلتراء وبدأ يضع ما بقي له 
من مال لدعم الحركة النقابية التي كانت أنذاك قد دخلت لتوها نطاق 
الشرعية؛ وف سنة 181706 استطاع تحويل اتحاد البنائين إلى تقابة للبناثين 
هدفها القضاء على دور المقاولين. وفي العام التالي تزايد طموحه. فانك) 
النقابة العمالية الوطنية الموحدة التي انهارت بعد شهور قليلة نتيجة الضربات 
المشتركة التي وجهت إليها من جانب الحكومة والملاكين. وقد ثبت في النهاية 
أن المشروع التعاوني هو الأكثر قدرة على البقاء. وأوين نفسه كان يحبذ قيام 
تعاونيات المنتجين. وكان عليها أن تؤصل جذورها عن طريق التوزيع» وكان 
أول مجر تعاوتي دائم ‏ رغم أنه لم يكن أول متجر تعاوي يقوم ‏ هو روشديل 
الذي أنشىء سنة 4 © ورغم النجاح المادي الذي حققه. والدرجة التي 


ف 


بلغها في حماية الفقراء من ارتفاع الأسعار, إلا أنه لم يستطع عمل شيء 
لايقاف الاستغلال الأساسي المتضمن 2 نظام الربحء وى حين بلغت هذه 
امجمعيات التعاونية أوجها في هذا القرن فهي لا تستطيع أن تقدم أكثر من 
عشرة في الماثة من تجارة المفرق . ' 


وتبقى الحركة التعاونية مهما ازدادت ليونة مع الزمن -دليلاً ومثالا عل 
قدرة الطبقة العاملة على أن تؤسس وتدير تنظيماتها الخاصة. وجاء أعمق 
نهم للنتائج الاجتماعية المترتبة على الثورة الصناعية من جانب هؤلاء الذين 
كانوا ضحاياها ‏ الراديكاليين والمؤمنين بوثيقة تحسين حال العمال-» والذين 
كان معظمهم تمارجين من صفوف التجار والحرفيين الصغارء فرجال مثل 
جون جراى (54ا١-0١868١)‏ وفرانسيس براى )١8162-1١8:9(‏ مضوا 
بأفكار القائلين بالمتفعة ويأفكار أوين إلى نهايتها المنطقية وهي قيام الدولة 
الاشتراكية التي يصبح فيها اللجميع منتجين للثروة. وثمة آخخر هو توماس 
هودجكين (1787 - 1859) مؤسس معهد لندن للميكانيكاء الذي أصبح 
كلية بيركبك فيها بعد. والذي كان نقده أعمق من سواهء لأنه وجد أن 
البديل الوحيد لهذا الافقار المتزايد في صفوف الطبقة العاملة إنما هو القضاء 
على الرأسمالية لا 84 _لاء 358 -لاء 388). 


ولى يكن هؤلاء الرجال قانعين بتحليل المجتمع ونقدهء بل كانوا يسعون 
إلى تخييره» إلى تحقيق الخرية السياسية والاقتصادية» وإلى ضمان شرعية 
تكوين النقابات» وإلى تحويل التقدم المحَدود آلذتي يكفله قانون الاصلاح إلى 
الديموقراطية ” الشعبية التي تطالب بها وثيقة تحسين حال العمال» وحوالي 
منتصف القرن بدا الأمر ىا لو كانت كل معاناتيم وتضحياتهم بلا جدوى» 
وبدا الرأسماليون أكثر ثباتاً في الحكم من أي وقت مضى. صحيح إن 
بعض المظالم قد خففت؛ وأن شيعا من الرخاء التجاري الجديد قدأصاب 
العمال. لكن المظالم الأساسية للاستغلال بقيت على ما هي عليه. ورغم كل 
.شىء فان رواد الاشتراكية البريطانيين هؤلاء ‏ ومهما كانت أهدافهم طوباوية 
ومثالية ‏ قدموا للحركة ثروة جمائلة من الخبرة والحماس ظلت قيمتها باقية على 
55-6 0 


ف 


(الشكل ؟7”) في منتصف القرن التاسع عشر بذلت يعض المحاولات لمساعدة العمال على 
تعليم أنفسهم » وفي ١864‏ استخدمت هؤسسة واريلجتون للميكانيكيات المكتبة المتنقلة. 
وكان من نتيجتها أن ارتفع انتشار الكتاب من ثلائة ألاف الى اثنى عشر ألفأ في السنة. 


الاشتراكية الفرنسية :7: 


ولم يكن العمال في فرنسا ‏ يكل ترائهم الثوري ‏ أفضل من العمال في 
بريطانياء وحاما انتهى الأثر المباشر للردة الكهنوتية ‏ حلت عخلها السخرية 
بسيطرة الثروة» كما صورها بلزاك ودوميير تصويراً خالداأء ولم تقدم ثورة 


زف 


م للشعب الفرنسي إلا قدراً فيلا من الحرية, يمائل القدر الذي قدمه قانون 
الأصلاحء سنة 58177 لاأخرانهم الانجليز» رغم ذلك فقد بقي تراث 
الثورة في فرنسا تلك الأيام قادراً على إثارة جدل حي وذكي حول القضايا 
الاحتماعية» الاقتصادية) فالأرستقراطي نصف امختل سآن سيموت: 
وفرانسوا فورييه صاحب العقلية العملية ومؤسس الحركة التعاونية الأوروبية 
كانا يطرحان حججهما عل نحو أكثر تجريداً ومنبجية من محبي الخير 
والراديكاليين البريطانيين» وأقرا ‏ مرة وللأبد ‏ طبيعة وتنظيم مجتمع جديد 
تتجسد فيه مثل العدالة الاجتماعية والحرية؛ وكانا يعتقدان أنه حين يفهم 
الناس أن الشكل الحديد للمجتمع أي الاشتراكية (فهذه الكلمة ترجع 
لسنوات الثلاثينات من القرن التاسع عشر) ‏ أفضل من الكل القديم إلى 
ما لا حدٌ له » فأغهم سيطالبون بهء وبعد ثورة -يستحسن أن تكون 
سلمية ‏ تبلغ الحصر الذهبي . 

م يحدث الأمر على هذا النحو أبدأء وفشلت أفكار أوين والمؤمنين 
بالوثيقة أو الاشتراكية 000 رغم كل ما أثارته من حماس في إحداث 
أي تغيير ذي دلالة في سيطرة رأس المال» كان دواضها أنا جميعاً تفتقد شيئاً 
جوهرياً. هو فهم عمل 0 الفهم الكاني لتيسير حدوث التفيرات 
المطلوية» فالتكنولوجيا قد 00 الحلول لمشاكلها في قيام العلوم الفيزيائية. 
فهذه العلوم لم تتطور كا رأينا إلا حين أمكن استخدام ‏ اكتشافاتها عن 
عمل الطبيعة من أجل السيطرة عليهاء وما كان مطلوباً في القرن ابتاسع 
عشر هو علم للمجتمع يكون فعالا ‏ على النحو انفسه ‏ في تحقيق د 
على المجتمع من جانب الئاس الذين يشكلون جزءأ مزه , 


7-5. الماركسية وعلم المجتمع : !1 

وكان خلق هذ! العلم أعظم انجاز حققه كارل ماركس وفردريك الجلزة 
ولد كارل ماركس في تريير بأرض الراين سنة 21818 لأب كان عامياً مثقفاً 
ذا عقلية ليبرالية» كان المكان والزمان ملائمين لهذا الذي سيحدث تغبيراً 
جذرياً في الفكر الانسانيء فرغم أنه كان قريب من فرننسا إلى الحد الذي 0 
له أن يستشعر الأثر الكامل للحركة الثقافية العظيمة في عصر التنويرء إلا أنه 
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نش خارحج التيار الرئيسي للتطور الرأسمالي. وأستطاع ‏ بالتالي ‏ تفادي . 
الذي تعرض له المفكرون الفرنسيون والبريطانيون على السواء. وهو خخطر 
قبول هذا التطور قضية مسلًا بهاء غير أن هذه الامتيازات كان يمكن أن 
تجدر ما لم يشب ولديه مزيج من الاستبصار الثقاني الحاد والتوق العميق 
لتحقيق العدالة الانسانية . 


اقترقة- سننوات دراسته مع ارتفاع المناقشات الثقافية والسياسية إلى ذروتها 
ف مناخ اللحيشان العام الذي سبق ثورة 41848 لى تكن ألمانيا قد شاركت 
بعد في الثورة الصناعية» وكانت ‏ أثناء الحروب النابليونية ‏ قد وقعت تحت 
تأثير الفكر الليبرالي الفرنسي . وبالتالي فقد كان يمككن لك في ألمانيا أن تفكر 
تفكيراً جردا في القضايا الاجتماعية دون أن تزعجك المقارنة بما يحدث في 
الممارسة. وكانت هايات القرن الثامن عشر وبدايات التامسع عشر 7 
الفترات العظيمة في الفلسفة المثالية الآلمانية عند كانت وجوته وشيلانج وأهمم 
جميعاً: هيجل. وفي ألانيا امتزجت العلوم الاجتماعية والعلوم 0 ف 
كل واحد كبير هو «الفلسفة الطبيعية» فلم ير كانت أي تناقض بين القول 
بالافتراض السديمي للمجموعة الشمسية. وتحديد المقولات التي تتحكم في 
السلوك الانساني على الأرض ؛ وغنى جوته للجمال المثاليى ودرس الفقرات 
العنقية عند الثديئات . أما هيجل فقد قدم 205 فلسفيا يحوي كل شيء. 
من المطلق إلى مملكة بروسيا المنالية» وصل إليه عن طريق الاستدلال 
باستخدام منهج ديالكتيكي مثالي. بادئاً من لا شيء سوى أن فكرة الوجود 
تستلزم بالضرورة فكرة عدم الوجود. 


رغم ذلك فقد كان لمنطق هيجل مزاياف كان أكثر فيضاً وخيالاً من منطق 
مفكري القرن الثامن عشرء وكان يحتوي كذلك عامل افتقدوه جميعاً على 
وجه التقريب. وهو الس بالتطور التاريخي. لقد صاغ الأدوات الضرورية 
لدراسة مواقف لم يهتم هيجل نفسه بمواجهتها. وبعد موت هيجل في ١0١‏ 
مال أنصاره للانقسام إلى معسكرين: الهيجليون اليمينيون الذين يؤكدون 
الجوانب المثالية والمتوائمة من فلسفته» والفيجليون اليساريون الذين يطورون 
أفكاره عن التغير الديالكتيكي بطريقة ثورية. وكان لودفيج فيورباخ 


ويا 


(الشكل خ«ام) كارل ماركس (1818 18487) الذي وضع مع فردريك انجلز «علم 
المجتمع ؟ . 
ب 


(1804 15م )١‏ أحد الفيجليين الكبار الذين نتحولوا عن المثالية إلى المادية, 
وهاجم حجر الزاوية في الرجعية المناصرة للسلطة وهو الدين المتجسد في 
مو سسسالت . 0 عجر فيورباخ الدين ‏ كما اعتبره شكاك القرن الثامن 
عش داعا واعياً بل قال بأن الدين نفسه هو من صنع الانسان في 
المجتمع» وعنده أن العائلة المقدسة في السياء ليست سوى صورة العائلة 
الأنسانية على الأرض . 


ووجد ماركس الشّاب أفكار المبجليين مثيرة لكنها ناقصة. وأحس أن 
فيورباخ قد بدأ فقط مهمة شرح الطبيعة الداخلية للمجتمع والدين «لقد 
اختلف الفلاسفة طويلاً حول تفسير المجتمع. لكن المهم هو تغييره. . 
)47-1١١١ 7(‏ والآن. . تتفتح امكانيات جديدة لهذا التغيير. 


وبالفعل» ففي الأربعينات كانت الثورة شيئاً يمكن تشممه في المواء. وفي 
طول أوروبا وعرضها كانت ندم القهر القائمة على «التحالف المقدس» تواجه 
تحديات عنيفة» ووجد ماركس - وهو يبدأ حياته العملية كصحفي ليبرالي ‏ أن 
عليه الاعتماد على الحقائق الاجتماعية والاقتصادية» واكتساب فلسفته من 
العالم الواقعي لا من العالم المثالي. ولم تكن لديه شكوك حول أي الجانيين 
يقف فيه فكتب المقالات ضد مالكي الأراضي لصالح الفلاحين المفهورين, 
)١١6 .(‏ وبعدها حلت به الكارثة حين وجه النقد إلى الرقاية البروسية . 
وكان عليه أن يفر من الأراضي الألمانية. ولم يرجع إليها إلا فترة قصيرة 
للمساهمة في أحداث ثورة 1848 الفاشلة. وخلال منفاه بباريس بين 1847 
و1840 كان على اتصال وثيق بالفكر الفرنسي الثوري والاشتراكي » وأهم 
من ذلك كان لقاؤه برفيقه الشاب فردريك انجلزء الذي كان يعيش ويعمل 
في منشستر. والذي رأى أنجازات الثورة الصناعية وأهواهاء وشهد صعود 
الحركات المؤمنة بأفكار أوين ووثيقة تحسين حال العمال (لا, 4 لاء 18), 


المادية الثار عية : 


وكان ماركس عند النقطة التي تتلاقى فيها كل هذه التأثيرات»: وأتاح له 
هذا المزيج من الفهم الواضح والاهتمام المشبوب بالعدل الاجتماعي أن 


يف 


يديجها معأ في نظرية متكاملة؛ وجديدة في جوهرهاء عن المجتمع. مد النطق 
الميجل ‏ المشبع كما هر بأقكار التغير الناتيج عن الصراع الداخلي ‏ كي ينطبق 
على صراع الطبقات في عصره. واستطاع بالتالي تفسير الديناميات الداخلية 
لكل الحركات الاجتماعية» 1 العامل الذي كان ينقص كل التحليلات 
الاجتماعية السابقة حين أوضح أن القوة الدافعة للتغير الااجتماعي لست 
العناية الآلحية كا يقول المتدينون؛ ولا هي بحت الناس العاقلين عن الوضع 
المثالمي للأمور كبا يقول الليبراليوث» ووجد هله القوة الدافعة في نضال 
الطبقات المقهورة ‏ لكنها هي الصاعدة ‏ الذي تشنه من أجل حياة أكثر مر 
وامتلاء . ثم أوضح بعد ذلك أن الطبقات الحديدة قد نشأت ‏ الواحدة بعد 
الأخرى - نتيجة تغيرات تقنية واقتصادية لوسائل الانتاج» وعلاقات قانونية 
واجتماعية واقتصادية متغيرة بتخبر هذه الوسائل» وفي الوقت نفسه كان يفهم 

حق الفهم أن السخط والقضية العادلة وحدهما لا يضمنان النجاح في أي 
صراع طبقي: بل لا بد أن يدعمههما «الوعي الطبقي:ى (لاء )5١5-1١١١‏ 
ونظريته لا تكون محددة سابقاً على التجربة. بل قائمة على حقائق التاريخ 
الاجتماعي. قبل ماركس كانت الايديولوجية الاشتراكية تقوم على مجرد 
نصائح أو أوصاف. فجعل منما علي . 


الفلسفة والعمل السياسي؛ «البيان الشيوعي»: 

وليس العلم الاجتماعي بأقل من العلم الفيزيائي حاجة إلى -2 من 
أجل اختباره» واعطائه العلاقة الوثيقة بالواقم. ورأىي ماركبن أن أهم 
مجاللات العمل في عصره هي السياسات الثورية. , يكن قائعاً باستشباط 
نظريات التغير الاجتماعي ورأى أن الانجاز الفعلى للتغير إنما هو نتيجة الاف 
الارادات الانسانية, وأن فعالياتها تصبح أكثن .بقل “ما يكون. قهمها لعب 
التغير الاجتماعي أوضحء ويقدر ما يكون تنظيمهم من أجل محقيق أهدافهم 
أقوى وأوئق. وبالتالي فقد جعل مهمة حياته أن يفهم ويفسر وينظم عملية 
التحول من المجتمع الرأسمالي للمجتمع الشيوعي» وكانت خخطوته الأولى في 
هذا السبيل هي نشر «البيان الشيوعي» في وكان هذا هو النداء 


4 


الأو ل للعمل من أجل حتركة اشتراكية علمية جديدة. وسيبقى هذا البيان 
أوجز وأوضح عرض لتحليل ماركس للممجتمع والتغير الاجتماعي . 


وما قدمه ماركس وانجلز في البيان الشيوعي أولاً هو القول بأن القرة 
المنوط بها إحداث التحول من المجتمع الرأسمالي للمجتمع الشيوعي هي 
الطبقة العاملة, البروليتاريا التي لا تملك شيعا والتي جاءت إلى الوجود هي 
ذاتها نتيجة نشوء المنهج الرأسمالي في الانتاج من أجل الربح. والآن فان 
المؤرخين والفلاسفة المشهورين في هذا العصر قد اعتادوا منذ وقت طويل 
الانقسام الطبقي في المجتمع؛ وقد دفعته خبرة الثورة الفرنسية دفعاً إلى مركز 
اهتمامهم . ولكن ُ يدث لهم - ولا مكن أن مدنت نتيحصة تنشئتهم 
هذه أن يجدوا للطبقات العاملة أو الطبقات الدنيا وظيفة في المجتمع سوى 
ضمان الرخاء لمن فوقهم. فهذه الطبقات ‏ عند معظمهم ليست سوى غوغاء 
يجب أن تقمع (لا. 187) أما طيبو القلب منهم-أو بعضهم عل 


(الشكل #76) أحيد مطايخ الحساء في الايست ‏ اند بلندن. 18517. كل يوم عدا الأحد 
- كان يباع ما بين ثلاثة الاف وأربعة الاف جالون من الحساء للفقراء. ببنس واححد مقابل 
ربع الحالون. عن دأخبار لندن المصورة,. /18519, 


ف 


الأقل ‏ فقد رأوا أن الفقراء المدقعين موضو ع منأسب لحان وفعل الخير» 
فقي حين كان الليبراليون يعتقدوت أنه يجب أن تقوم مصالح مشتركة بينم 


انقسام العلم الاجتماعي إلى بورجوازي وماركسي : 

كانت صورة التاريخ الاجتماعي لأورويا الغربية ف ضوه الصراع الطبقي 
غريبة عن الفكر الأكاديمي » ومن غير المحتمل إن تجتدب السلطات المسيطرة 
على الجامعات : لذا فليس مستغرباً أن يستخرق الأمر أكثر من مائة عام حتى 
يمكنها النفاذ إلى العلوم الاجتماعية الرسمية. وحتى اليوم في بلاد «الحرية» 
و والديموقراطية»» فان الماركسية تدرس رسمياً في الأماكن القليلة التي تدرس 
فيهاء وبتول تدريسها أعداء الماركسية» رغم أنه يجب الاعتراف بأن قدراً 
كبيراً من جهد علباء الاقتصادوالاجتماعالر سميين يتوجه نحو شجب أخطاءالماركسية . 


ومنذ زمن البيان الشيوعي أصبح ثمة تياران متمايزان ومتواجهان في الفكر 
الاجتماعي » وي حين أنه ليبس هناك علم اجتماع بورجوازي مصاغ صياغة 
دقيقة» إلا أن كل تنويعات النظرية الاجتماعية: من الفردية الفظة التي يتم 
التبشير مها في الولايات المتحدة, إلى مثالية الديموقراطيين الاشتراكيين: تتحد 
في أساس واحد يتمثل في افتراض اجتماعي يجعلها ‏ حتى لو تم تنفيذها 
خطوة خطوة ‏ مقبولة من جانب الللطات أياً كانت. وهذا صحيحء فكلها 
تلتقي على أن الرأسمالية هي أفضل أساس يموم عليه المجتمع ؛ وهي سثكدوم 
إلى الأبد أو لزمن طويل جداً على الأقل. وكلها.تتفق أيضاً على أن 
الرأسمالية ‏ مهما كانت عيوها ‏ أفضل كثيراً من نوع الاشتراكية الذي 
بتصورونه قاق) 2 روسياء والذي ينتشر الآن قِ مناطق متزايدة الاتساع من 
العالم . اذن فقبول الرأسمالية ىا هي أو بتعديلات طفيفة في اتجاه قيام دولة 
الرخاء ‏ هو ما يميز أنصار النظريات المثالية اللاتاريخية في المجتمع على وجه 
العموم » وهي نظريات أبعد ما تكون عن العلمء ولم تدم الاستفادة متها إل 
قليلل في توجيه شؤون العالم الرأسمالي. 


بر 


قوى الافتاج وعلافأات ألا نتاج : 


وني المقابل» فان العلم الاجتماعي الماركسي هو أولاً وأساساً مادي 
وتاريخي ع ويثبت جدارته دائًا في التجريب الاجتماعي على نطاق واسع, 
وهو يتناول أية حالة من حالات التنظيم الاجتمساعي ‏ بما فيها 
الرأسمالية ‏ من حيث هي - ببساطة ‏ مرحلة تارضخرة واحدة من تتابع المراحل 
الاقتصادية التي تقوم على استغلال المصادر المادية في الطبيعة لتوفير حاجات 
الانسان المادية.» وفي أية مرحلة من المراحل. فان شكل المجتمع يتحدد 
أساسا بالمستورى التقني للانتاج» أي بقوى الانتاج المنجسدة في وسائل الانتاج 
المادية الفعلية. فالمصنع الذي ينتج السلع بالجملة ‏ على سبيل المثال يتطلب 
تنظيًا للمجتمع أكثر تعقيداً وإحكاماً مما يتطلبه ميد حيوان الكنغرء 
ويعتمد الاستتخدام الكامل لوسائل الانتاج على وجود علاقات الانتاج ‏ بين 
البائع والمشتري» وبين الرئيس والمرؤوس ‏ التي تلائم وسائل الانتاج في زمن 
عدد . ٍ 


وفي الممارسة الفعلية. ثمة هوة تقوم بين قوى الانتاج المتاحة وعلاقات 
الانتاج المعاصرة لماء هذه العلاقات عادة ما تكون منتمية إلى قوى الانتاج في 
مرحلة سابقة» هذه الحوة الزمنية انعكاس للصراع بين الطبقات في المجتمع, 
الذي هو القوة الدافعة الأساسية للتغير الاجتماعي. وانتصار الطبقة التي تأتي 
معها بعلاقات انتاج أكثر اتساقاً مع قوى الانتاج المعاصرة يؤدي إلى مرحلة 
أرقى من تطور المجتمع, وإلى المزيد من الاسراع في تطوير أدوات الانتاج. 
هذ! التطوير ‏ الذي زاده العلم زيادة هائلة في هذين الغرنين الأخيرين ‏ كان 
دائًا أحد العوامل في خلق عدم الاستقرار الاجتماعي » غير أنه لا يمكن أن 
يكون في ذاته سبب التغير الاجتماعي الذي لا بد له دائا من قوة انسانية 


دافعة . 

القوى الانتاجية والعلاقات الانتاجية لا تخطي _ حسب الرؤية 
الماركسية - كل جوانب الواقع الاجتماعي ‏ فكل طبقة جديدة ‏ وهي تخوض 
وقوانين الطبقة الحاكمة القديمة. وكلها جزء من البنية الأيديولوجية الفوقية, 


م١‎ 


الي تسعى الطبقة عن طريقها إلى تثبيت حكمها. وعلى الطبقة الجديدة - تي 

تضمن انتصارها ‏ أن تصوغ أيديولوجية جديدة ومختلفة تمنيحها المعرفة وحفزها 
للاستيلاء على السلطة» وحين يتم الاستيلاء عليها تصبح هذه الأيديولوجية 
هي السائدة في المرحلة الجديدة من مراحل التطور الاجتماعي؛ وغلى هذا 
النحو كها رأينا ‏ ساعدت الأيديولوجية الفردية ‏ التى نمث في المراحل الأخيرة 
من الاقطاع- على تحقيق سلطة البورجوازية» ثم أصبحت حجر الزاوية في 
الليبرالية؛ وباسمها دافعت عن المكانة الممتازة ا الملكية . 


ويبدو تطور المجتمع على هذا النحو ‏ في ضوء الماركسية ‏ كعملية تغير 
ثوري؛» ومن ثم فليس هناك مرحلة من مراحله - وخصوصاً المرحلة 
الرأسمالية ‏ يمكن اعتبارها الوضع الدائم للمجتمع . وتبقى المبررات التفصيلية 
لنظرية ماركس الاجتماعية العامة بعد أن قدم لها ليما أولياً في «البياد 
الشيوعي» وني والأجور والأسعار والربح» - في عمله الكلاسيكي وأكثر 
أعماله تحديداً» وهو «رأس المال» الذي صدر المجلد الأول منه في /1851؛ 
والمجلدان الباقيان ‏ في شكل غير مكتمل- في 1888 و1884 (!ا:1 غ2( 
بعد موته. وفيه لم يقدم ماركس علوم الاقتصاد تقدياً تاريخياً فقط , موضحاً 
الطابع العرضي والمؤقت لقوانينباء بل إله أيضا قد فسر التاريخ في ضوء 
الاقتصادء وأوضح أن التحولات الكبرى في هذا التاريخ من الامبراطوريات 
العبودية الكلاسيكية إلى الاقطاع ثم إلى الرأسمالية إنما هي ذات دواقع 
اقتصادية في الأساس» تقوم على التغيرات الحادثة في غمط الانتاجء وهكذا 
قدم للمرة الأولى التتابع المنطقي للأسباب والنتائج الذي كانت تفتقده كل 
الكتابات الأكاديمية في التاريخ » وكان «رأس المال» يعتمد امعان واينا على 
التحليل العلمي للماضي ؛ حتى إنه استطاع أن يتناول الاقتصاديات. 
المعاصرة» رغم أنه يتفهم حق التفهم طابعها المؤقت. 


نظرية فائض القيمة : 
تناول ماركس نظرية قيمة العمل - كا صاغها آدم سميث 


م 


واستخلص منها هذا المفهوم البالغ الأسهمية عن فائضص ٍ القيمة 
«فالاقتصاديون الميتذلون» كانوا يرون الأجور التي تدفم للعمال مبلغا عادلا 
للعمل الذي قاموا به. ويرجعون الريح الذي يفوز به صاحب العمل إلى 
بعد نظره أو إلى امتناعه عن الانفاق. أما ماركس فقد اعتسر على 
العكس ‏ أن «قيمة التبادل» للسلعة هي «وقت العمل الضروري اجتماعياً» 
الذي ينفق في انتاجهاء على خلاف أنصار النظرية الحدية الذين يستخرجون 
هذه القيمة من التقديرات الذاتية للسوق نفسه, وهي نضم قيمة (أي العمل 
المتضمن) المواد الخام وجانباً من رأس المال متمثلا في الأداة التي تستخدم في 
انتاجها («رأس المال» المجلد الأول. الفصل السابع) . 


وما يدفع للعامل الحر في ظل الرأسمالية ليس أبداً هو دوقت العمل 
الضروري اجتماعيا» الذي أنفقه. فالعمل ذاته يعامل باعتباره سلعة مثل أية 
سلعة أخرى. ونتحسب قيمته على أساس وقت العمل المتضمن فيه وهي ما 
تكفي قاماً العامل وأسرته كي يحيوا تلك الحياة المألوفة لهذا اللون من العمال 
ذلك الوقفت (هذا هو العنصر التاريخي والأخلاقي عند ماركس)» وقد تكون 
الأجور الفعلية فوق أو دون هذه القيمة؛: لكنها تميل دائمًا نحو الاتفاق معها. 

والفرق بين قيمة التبادل المضافة لانتاج السلعة وقيمة العمل الذي انفق 
ف انتاجها هو فائض القيمة الذي يحصل عليه الرأسمالي» وهو المصدر 
الرئيسي لثروته» وبوسعه أن يستغله كرأسمال في عمليات أكبرء وهو يؤُول 
إليه لا لميزة خاصة فيه ولا لدور خاص قام بهء لكنه ينتزعه بفضل قوة 
النظام الاجتماعي للرأسمالية» القائم نتيجة لنضالات البورجوازية السياسية 
والاقتصادية. وهي تبقى عليه باستتخدام كل أجهزة القهر: القانون والشرطة 
في الدولة التي تسيطر ملنيا؛ على هذ! النحو أوضح ماركس أن الرأسمالية 
أبعد ما تكون عن نظام العدل الطبيعي كما كان يرى الاقتصاديون 
الكلاسيكيون, وأنها ليست سوى نظام قائم على الاغتصاب ومفروض بالقوة 
القاهرة» هذا المفهوم المركزي للاستغلال ‏ الذي كان الاقتصاديون يخفونه 
حتى عن أنفسهم -هو الذي أعطى تعاليم ماركس طاقتها التفجيرية» ول 
يكن الأمر في أن العمال والفلاحين لم يحسوا بأنهم مستغلون منذ قرون 
وقرون. لكنه كان بالأحرى أنهم أصبحوأ الأن قادرين على فهم الألية 


تذذا 
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(الشكل 6) صورتان متناقضتان للشروط الاجتماعية في لتدن 1< تاجر فقير في 
الشارع هو وأسرته في منطقة هوند سديتش في الايست ‏ اند بلندن. وحفلة كروكيه على 
آخر طراز. عن «المج - لندن». لحوستاف دوري -1١877(‏ 1887) وبلانشار جيرولد 
(1855- كخدلع لندن. الزم1. 


هم 


الي يتم عن طريقها هذا الاستغلال» وقادرين على أن يدركوا أن المسألة 
ليست خاصة بقسوة صاحب العمل هذا أو مالك الأرض ذاك, لكن الخطأ 
كامن في حمل النظام الذي يعيش فيه صاحب العمل ومالك الأرضص» 
كذلك تعلم العمال من ماركس وخلفائه كيف «يصادروت ملكيات الذين 
صادروا الملكيات»» وكيف ينون لأنفسهم - بالاتفاق مع قوانين التطور 
الاجتماعي ‏ نظاماً اقتصادياً يتم فيه انتاج الثروة اجتماعياء وتوزيعها 
اجتماعياً كذلك . 

كانت نظرية ماركس الاجتماعية والاقتصادية ‏ والتي تم وضع كل 
خطوطها الأساسية عام /1851 - 'متمشية تماماً مع تطور دراسة المجتمع من 
الأسطورة؛ عبر الوصف المنظم. إلى العلم» كانت وظلت هي الغصن الي 
والنامي في شجرة المعرفة الاجتماعية والعمل الاجتماعي. وبقيت العلوم 
الاجتماعية البورجوازية ‏ بتجاهلها للماركسية أو إدانتها لما مستمرة في 
خدمة هدفها ‏ وقد تحاول تطوير هذه الخدمة من حيث هي تبرير لرأسمالية 
قد جاوزت سمتها لكن انبيارها لا يبدى قريباً. كانت مضامين الماركسية 
كريهة عند البورجوازية الحاكمة آنذاك حتى إنه لم يكن غريباً أن تبقى مدة 
سين سنة في العام كله وحتى الآن في أجزاء كبيرة منه ‏ موضع تجاهل 
ورفض من جانب الأنصار الرسميين للعلم الاجتماعي . 


نظامان في العلم الاجتماعي : 


ومن ثم يصبج ضرورياً أن نتناول فيه تبقى من هذا الفصل - وكلاً على 
حدة - تقلام هذين الماهجين المختلفين جوهرياً وأساسياً في علم المجتمع. كما 
يتمثل في أعمال علماء الاجتماع البورجوازيين والماركسيين على التوالي. لقد 
سلك هذان المبجان سبيلين متباعدين خلال المائة سنة الأخيرة؛ وقد ظل 
علماء الاجتماع البورجوازيون سنوات طويلة يتجاهلون الماركسية لمجرد عدم 
وعيهم بوجودهاء وحتى بعد أن أصبح انتشار الاشتراكية الماركسية في أوروبا 
أمراً يستحيل اخفاؤه. ظل العام المتحضر يتجاهلها من حيث البدأء أو 
يستبعدها من حيث انها تتجاوز نطاق العلم. وحتى 1417 لم تكن لا أية 
مكانة رسمية؛ بل كانت تعتبر منتمية إلى العالم السري للدعايات المخربة؛ أو 


كم 


كيا أشار ماركس بشيء من السخرية في 1885 : 

«نحن نعرف أن القوى التي تتبع البدعة والمولعة بالجديد في المجتمع لا 
تريد سوى شيء واححد هو أن يحكمها رجال بدعة أيضاً. وهؤلاء هم 
العمال. اخمتراع من اخختراعات العصر الحديث كا الآلات نفسها تماما. وفي 
تلك الأمارات التي أوقعت الارتباك في صفوف الطبقة الوسطى 
والأرستقراطيين وأنبياء التراجع نتعرف نحن على صديقنا الشجاع روبن جود 
فيلو حيوان الخلد العجوز. الذي يعمل على الأرض بسرعة فائقة؛ ونتعرف 
على الرائد الحدير بالتقدير: (لاء 217 8, 5) الثورة. .». 


في بريطانياء حيث كان ماركس وانجلز يعيشان ويعملان» لم يكن 
لأفكارهما تأثير كبير على المثقفين البورجوازيين الراضين عن أنفسهم. ولكن حتى 
هنا وكيا سنرى ‏ فان هذاالتأثير من خلال وليم موريس وجماعة من الرفاق 
الماركسين في الاتحاد الاشتراكي الديموقراطي ‏ كان على شيء من القوة 
بحيث أصبح بحاجة لشيء من النقض» لكنه كان أعظم في أوربا خاصة 
ألمانيا وفرنسا- وإنتشر الوعي غير المريح بها في كل مكان. بل واستطاعت أن 
تؤثر ‏ على هذا النحو أو ذاك على معظم علاء الاجتماع وني حين أن 
علماء الاجتماع الأكاديميين كانوا يرفضون الاعتراف بها إلا أنهم نجحوا في أن 
يلتقطوا ‏ بل وأن يتمثلوا ‏ الكثير من التفسيرات الماركسية.» رغم أنهم قد 
يستنكرون مناهج الماركسية والنتائج العملية المستخلصة منتها. وعلى وجه 
الخصوص فان استخدام المنهج التاريخي. والأشكال المحرفة ‏ بدرجة أو 
بأخري_-من التفسير الاقتصادي للتاريخ فل انتشرت ولقيت الاحترام على 
نطاق واسع . 


وفي ضوء التاريخ. فاننا نستطيع أن نرى الآن شيئاً من عظمة الاسهام 
الذي قدمه ماركس وانجلز في خلق علم جديك للمجتمع. لقد كان انجازا 
ثقافياً يقارن بما حققه جاليليو في العلوم الفيزيائية أو داروين في العلوم 
البيولوجيةء ولكن نظراً لأنه كان انجازاً يمس كل جوانب الحياة الانسانية مسا 
وثيقاًء ولأنه كان يثير في الوقت نفسه كل مصلحة تمت الى النظام القديمء 
ويستثير الآمال في صدور ضحايا هذا النظام» فانه ‏ بالنتيجة ‏ كان أعظم 


/امم 


أهضية من أعظم الاكتشافات في أي من تجاللات العلم الطبيعي ؛ ولأنه كان 
يعني الكثير فقد كان عليه أن يخوض نضالاً شاقاً من أجل الاعتراف به 
فمعرفة الماركسية اساسية لفهم مكانة العلم 2 التاريخ . وبدونمها كانت العلوم 
الطبيعية ستظل مجرد ركام متزايد من الحقائق الحامة عن الكون» والوصفات 
المفيدة في السيطرة عليه وكان التاريخ الانساني سيظل قاصرا على الرواية 
البسيطة للتغير السياسي » دون خخيط واحد ينتظمه من الفهم والتفسير. 


8-5 . العلوم الاجتماعية الأكاديمية أواخر القرن التاسع عشر 
وأوائل العشرين. 

وظل التيار الرئيسي للفكر الأكاديمي يسبر على طول خطوط الليبرالية 
التقليدية الموجودة بالفعل في اللحزء الأخير من القرن التاسع عشر وأوائل 
القرن العشرين. على الرغم من ظهور نيار قوي معاكس من الفكر 
الأسطوري اللاعقلاني قرب نبهاية هذه الفترة. وكان ثمة تأثير آخخر أكثر نفاذاً 
صادر عن العلوم البيولوجية. خاصة نظرية النطور التي أغلنت مؤخرأء 
كذلك فقد تأثر علم النفس بعلم وظائف الأعضاء (الفسيولوجي): وتأثر 
علم الآثار بالبليوننولوجي» أي علم دراسة العصور القديمة بدارسة محلفاتها 
الحجرية. وأدى ارتباط العلوم الاجتماعية بالعلوم البيولوجية إلى أن 
تكتسب العلوم الاجتماعية شيئاً من منبج الملاحظة والمنطق الاستقرائي» ومن 
ثم انكسرت بعض الشيىء عادة استخدام المنطق الاستدلالي عن المبادىء 
الأولى الموروثة عن أرسطو أو عن الكنيسة, لكنها أدت كذلك لسيادة أعتقاد 
بسيط بأن علم الاجتماع ليس سوى بيولوجيا الانسان. وهو اعتقاد له آثاره 
المدمرة الآن في زماننا. 


وكان الطابع المشترك بين العلوم الاجتماعية في أواخر القرن التاسع ‏ لدى 
مقارنتها بعلوم القرن الثامن عشر هو مراوغتهاء وهي في هذا لم تكن غير 
صدى لما يسود المجال العلمي من نفاق للمجتمع المهذب أو مجتمع الطبقة 
الراقية, وكيا أن هناك من جوانب الحياة ما هو معروف أنه موجود لكن أحداً 
لا يذكره أيداً. فكذلك في العلوم الاجتماعية كانت الاشارة إلى وجود 


رار 


الطبقات أو الاستغلال أمرأ خارجاً عن الموضوعء وتفسير الظواهر الاجتماعية 
هب أن يترابط يحيث: له ترد فيه اشارة واعمدة هذه الحقائق المزعحة الخطرة. 
وإذا تعذر هذاء فمن الأفضل عدم تقديم تفسير عل الأطلاق. 


اتساع جال التاريخ. اكتشاف الحضارة القديمة : 


وقد تعرض علم التاريخ ‏ أكثر العلوم الاجتماعية شمولاً ‏ لتغيرات 
نظرية هامة في الفترة التي نحن بصددها فرغم أن علم التاريخ في هذه 
الفترة ‏ وتابعه علم الآثار (الاركيولوجي) على وجه النصوص . كان واسع 


(الشكل 555) حوالي متنصف القرن الماضي بدأت عمليات التنقيب عن الآثار بداية جدية 
يعمل أوستن لايارد (18119- 0)1844 وبعد عمله في بابل ونينوى بداية حقبة جديدة من 
البحث في التاريخ القديم. وهذه الصورة «السمكة الإلهية» وازاحة الأنقاض عنبا توضح 
عملية التنقيب أثناء عملها. عن كتابه : «اكتشافات في خرائب تيتوى وبابل». لندن. 
186 . 
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المدى والتفاصيل حتى إنه كان يفتح آفاقاً للزمن جديدة 1 الحدة» قطعة 
بعد قطعة) ثم الكشف عن الماضي «قبل التاريخي 4 وتبين أن قايع العصور 
الذي جاء في الانجيل ‏ والذي كان يفسر ا عم خالصاً لا يصلح 
نائياً للكشف عن تاريخ الانسان؛ حتى الانسان التحضر فقط» كما يتكشف 
لعلياء الحيولوجيا من دراسة عالم الصخور والنباتات والحيوانات: كما تم 
الكشف عن العصور الحجرية القديمة والحديثة» وايضاح التتابع التاريخي 
لثقافاتهاء وبدأت قراءة التاريخ الصحيح للحضارات الأولى في مصر وما بين 
الهرين في الوثائق المعاصرة» وتم معرفة معلومات كثيرة عن الحضارات في 
الهند والشرق الأقصى والأمريكتين » في الوقت نفسه تكشفت مئات الآلاف 
من اللحقائق التفصيلية ‏ عن طريق الوثائق والحفريات ‏ وعرفت طريقها إلى 
تاريخ أوربا القديم والوسيط والحديث. 
هذه الآفاق التاريخية الجديدة استطاعت أن تقدم ‏ للمرة الأولى - 

الأحداث الذي تم داخله تطور الحاضر عن الماضيء لكن التفسيرات العامة 
ْلَه الضورة الحنيدة كان يقدمها مؤرعون مبومون بعيدا مكل باكل أو وينوود 
ريد. أما المؤرخون المحترفون فقد جنحوأ : 0 مناطق 

معينة أو فترات معينة» ويفتخرون بيتهم وبين أنفسهم بأنهم يكتبون تاريخاً 
«علميأ» مع الحد الأدى من التفسير. في الحقيقة لم يحدث كثيراً أن كانت 
كتابة التاريخ مقيدة على هذا النحو (ل/اء .)١158‏ 


التاريخ الدعائي والتاريخ العلمي : 

كتب التاريخ أساساً لأغراض دعائية سافرة» كانت في البداية تمجيد فعال 
الأبطال والملوك والمدن والكنائس وفيا بعد. وعلى طول المجادلاات التي دامت 
منذ بداية النبضة حتى أوائل القرن التاسع عشرء كانت كتابة التاريخ تقدم 
خدمات سياسية لهذا الجانب أو ذاكء والحقيقة ان الموضوعية المحدودة. التي 
كان التاريخ السياسي والديني يسعى إلى يلوغها إنما كانت صادرة عن 
معارك سياسية حقيقية مثل تلك التي دارت حول الإصلاح بين مؤيديه 
ومعارضيه أو بين الأحرار والمحافظين. فأظهر كل طرف نقاط الضعف في 
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حجح خصمه: حتّى أعظم الأعمال التاريخية في الفرن الثامن عشرء أي 
كتاب حجيبوت «انحطاط الامبراطورية الرومانية وسقوطها؛ كان في الأساس كراسة 
دعائية صدرت في الوقت المناسب. هجوماً على الكنيسة باعتبارها أصل 
الخخنراب والانهيار. 


وظل هذا الميل سائداً في العصور الفيكتورية أبقيا: تكشفا عنه كتابات 
المؤرخين مثل ماكولي في تبريره لمطالب الأحرار. أو فرود في تمجيده استعمار 
العصر الاليزابيثى ؛ رغم هذا فقد بدأ اتهاه نحو الكتابة الموضوعية للتاريخ في 
الانتشار. بتأثير من ألانيا في المقام الأول. وفي اللحقيقة. فان المؤرخ كان 
يعتبر أقرب إلى العلم كلما قلت محاولاته لتفسير ما حدث» وأصبح بوسع 
المؤرخ أن يكتسب السمعة الموضوعية إذا هو ركز دراسته على الفترة التي 
يدرسها ونتحاشى التعميمات إلاء 1"6). وكان هذا منبيهاً خادعاً وأحادي 
الجانب فمراكمة المعلومات المجردة, ورفض النظريات عن التاريخ , انما 
يعني أن مؤرخي الفترة كانوا ‏ بتقصيرهم ‏ بقدمون التبرير للنظام الذي 
يعيشون في ظله. كان تاريخاً عرضياً ومجزاً وخلوا من المعنى.ء يتسق مع نظام 
اقتصادي فردي وغير منظم» ونجد أوضح تعبير عن نزعة الشك الأساسية 
لدى المؤرخين الرسميين في مقدمة أ. ل. فيشر «لتاريخ أوريا»: 

«إن البشر أكثر حكمة ومعرفة من القول بأنني قد اكتشفت مكيدة أو نموذجاً 
صمم له في الماضي . مثل هذه التوافقات كانت محجوبة عن نظري. كل 
ما استطعت رؤيته هو حدث طارىء يعقب حدثا طارئا كا تعقب الموجة, 
ثمة حقيقة واحدة كترى لا يمكن تعميمها لأنها متفردة.ء وهي قاعدة الأمن 
عند المؤرخ. تلك أن عليه أن يتعرف في متابعته تطور المصائر الانسانية على . 
اللعبة القائمة بين ما هو طارىء وما هو غير متوقع الحدوث. وليست هذه 
دعوة للاستخفاف واليأس» فكلمة التقدم مكتوبة بحروف كبيرة واضحة على 
صفحات التاريخ الانساني» لكن التقدم ليس قانوناً في الطبيعة. فيا ربحه 
جيل من الأجيال يمكن أن يجسره الجيل الذي يخلفه.ء وقد تتدفق أفكار 
الناس في تيار يؤدي الى الكارثة والبربرية. . ». 


والسبي الحقيقى الكامن وراء هذا الامهاه هو أن أية عاولاات عقلانية 


كك 


وجادة لتفسير التاريخ هي أميل لأن تؤدي إلى نقد النظام الاقتصادي القاثم 
أو إفى ما هو أسوأء أي إلى الماركسية, فأكثر ما كان متوقعاً أن يكشف عن 
مثل هذا التاريخ هر «التقدم؛. وحتى هذا أصبح أمراً مشكوكاً فيه مع خباية 
الغرن . 

وكانت ثمة وجهة نظر تبدو معاكسة» ترفض القول بأن التاريخ علم وتراه 
فناً. ومركبة للكتابة الطريفة والحكايات المشوقة» وأدى هذا إلى مزيد من 
الفاح المجال أمام إعادة بناء الماضي على نحو رومانسي؛, مادام المؤرخون 
الرسميون يزدادون موضوعية وغباءً: ونتيجة لهذا كله فان الفجوة الموجودة 
في التفسير التاريخي. والتى عججز المؤرخون الحادون عن ملثها» تركت 
ليملأها دعاة القومية والامبريالية» والمتعصبون الجهلة. والرجعيون المتعنتون 
من أصحاب النظريات القائمة على العنصرية» أو تحقيق رؤى الأنبياء. 


تأسيس الأثتر وبولوجياء مورجان وتيلور: 


وما أخفق التاريخ في عمله. وهو الوصول بالناس إلى فهم المجتمع الذي 
يعيشون فيه عن طريق دراسة الماضيء كان يمكن أن تحققه الدراسة المباشرة 
للتنوع ف الأفاط الاجتماعية لمدى شعوب تعيش في مستويات ثقافية مختلفة 
كل الاختلاف في العالم المعاصر. ويدأ علم الأنتروبولوجيا الحديد سداية 
مبشرة بالخير في منتصف القرن التاسع عشرء حين كشفت دزاسات ل. ه. 
مورجان (18148 -18481) وأ. ب . تيلور في ثفافة اهنود الأمريكيين وسواها 
من الثقافات عن البناء الاجتماعي المشترك بين القبائل في أجزاء كثيرة من 
العالم ونظم علاقاتها المعقدة والتي يمكن تتبعها عن طريق الأم في أغلب 
الحالات. وغياب الملكية الخاصة والسجون والشرطة عنهاء 
1١5 7‏ -لاء 151) وكشفت هله الدراسات أن تلك كانت أولى المراحل 
البدائية التي مرت بها حضارتنا نحن» وأوضحت علاقتها مع التنظيم 
الاجتماعي في اليونان أو في روماء غير أن هذا الاتجاه قد ترك كي يتولى 
.انجلز والماركسيون الذين تبعوهتطويره. (لاء 484) فقد كان اتهاهاً خطراً بالنسبة 
للأنتروبولوجيين والأكاديميين والمبشرين والتجار الذين يستمدون معلوماتهم 
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0 : 7 ائحة فى ستينات 
(الشكل 197) كانت اعادة إحياء اللاضي على ع الو اح 
سبعيئات القرن الماضى . وكان فرانسيس توفام لفعما 00 تتضح ار : ب 
: 5 بالمناظر» فى 57 اللوحة التى جعل لما عنوان «انتصار روماني1. وهي موجو 
دووثعه بالمخاطرة وو ف > 
في «معرض المديئة للفنون». ليسسثر. 
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هن أماكنها الحفيقية: لأنه يضرب بشدة أسس الفكومة والأخلاق والملكية 
الخاصة. وبدلاً من هذا الممبج التاريخي الحادفء كان الأكثر أمنا هو اتباع 
المناهج المقارنة ‏ كيا عند فريزر (1941-1884) أو وستمارك 
159 1997"9) - والتي تتمئل في جمع مواد الفن والفولكلور» والبحث عن 
الآصول العنصرية بقياس الجماجم . 

ومع تقدم وسائل التواصل والرغبة المتجددة في التوسع الامبريالي التي 
اتسمث عها أخريات القرن التاسع عشرء ازدادت الاتصالات بالشعوب 
البدائية وتضاعفت» ورغم أن معظم هذه الاتصالات قد أدى إلى استغلال 
تلك الشعوب أو إبادتهاء إلا أنها قد أتاحت في الوقت نفسه ‏ فرصة هائلة 
لمعرفة الكثير عن أعرافها ومعتقداتهاء وكانت أولى الدراسات الجادة في مجال 
الاتتروبولوجيا الميدانية هي تلك التي قام بها ميكلوشو ماكلاى 
(1855-خ1844) في غينيا الجديدة سنة 2١819/1‏ وبعثة علياء الحيوان إلى 
مضائق تورس وغيئيا الجديدة في 1844-1848 والتي قازلة فها أ شن 
هادرن (ه468م١- )١95١‏ ور. ه. ر. ريفرز (1957-31854): ولكن 
حتى هنا أيضاً. فان تلك الملاحظات الباشرة ‏ والتي كانت تؤكد مط التنظيم 
القبلي الذي قال به مورجان وتيلور_لم تتقدم لأبعد من دائرة التفسيرات 
السيكولوجية؛ وأهملت تماماً جوانبها الاقتصادية . 


علم الاجتماع (السوسيولوجي): 

الإصرار نفسه على مراكمة المعلومات البسيطة غدر المترابطة. وعللى 
استخدام المنبج المقارنء إلى جاتب رفض التفسير التاريخي والاقتصادي؛ قد 
لازم علم اجتماع منتصف القرن التاسع عشر من لحظة مولده. وكان سوء 
حظ هذا العلم مضاغفاً عند مؤسسَيه : كومتٌ وغربرت سبئسرء فكلاهما كان 
من أكثر الشخصيات التي يمكن تصورها انعزالاً ونفوراً من الحياة 
الاجتماعيةء فأوجست كومت (19/48١-/ا468١)-‏ وهو أحد تلامذة سان 
سيمون ‏ كان شخصاً منعزلاً. لديه -منذ بواكير حياته ‏ يقين جارف بأنه 


يملك مقتاح التنظيم المثالي للمجتمع. وكان هذا هو تطبيق ما أسماه المنبج 
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الوضمعي في العلم» وهو منهج قدر له أن يخلفه المناهج القديمة للدين 
والفلسفة» وقد شرحه في سلسلة من الكتب المطولة, (لاء #1 وكان هذا 
المميج خطوة متقدمة في حينه من حيث أنه يحطم التفسير الديني التقليدي, 
غير أن كومت كان محدوداً ودوحماتياً ورجعياً في جوهره» (9. /59) والحقيقة 
إنه لم يكد يضيف شيئاً إلى علم المجتمع سوى سوء تطبيق أفكار العلم 
الفيزيائي ء وكان يرى أن المتفقوقين يجب أن يقودوا الشعوب » وكانت 
لديه كراهية ذات طباع بورجوازي صغير موجهة نحو الحركات الشعبية تتفق 
وهذا الاعتقاد. ورغم أنه كان له تلامذة كثيرون من بينهم أذكياء مثل 
هارييت مارتينو وجورج اليوت وجون ستيوارت مل د. ورغم أنه حتى أسس 
كنيسة جديدة هي كنيسة الانسانية؛ إلا أن عمله لم يترك أثرأ ذا قيمة كبيرة 
باقية, وبقى تعبير «الوضعية» ليتناوله «ماتش» على نحو أكثر تجريداً أواخر 
القرن التاسع عش 

أمأ هربرت سبنسر (1407-1870) فقد بدأ حياته مستخدماً في السكك 
الحديدية الجديدة. ومتحمساً عظيم الحماس لرأسمالية «دعه يعمل»» ويمجرد 
أن استطاع ضمان دخل يقيم أوده تفرغ للمهمة التي عهد بها إلى نفسه 
وهي وضع نخطيط لتطور المجتمع الانسانيء وقد طور فكرة الارتقاء الكوني 
قبل داروين بعدة ستوات (لاء .)١67‏ لكنها كانت على خلاف 
الداروينية - تقوم على قانون افتراضي باستمرار التزايد الضروري للتركيب 
والتمايز في الكون. لا على الاستبصار بالعملية المادية المسؤولة عن حدوثه. 
وأعاد سبنسر صياغة علم الاجتماع عند كومت على أسس بيولوجية. وكان 
لعمله هذا الذي سرعان ما أصبيحت له شهرة واسعة في بريطانياء وشهرة 
أوسع منها في الولايات المتحدة ‏ أكبر الأثر في انتشار فكرة اعتبار علم 


تأثير الدار وينية : الارتقاء والنئزعة الييو ححية : 


في كل بجالات الدراسات الاجتماعية أواخر الفرن التاسع عشرء كان 

التبرير الثقافي لتفادي الوصف التاريجي واستخلااص النتائج المعاصرة يتم دائما 

بالاحالة إلى البيولوجيا الارتقائية» اعتماداً على الشهرة الحائلة التي حققها 
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داروين» ورغم أن هذا الاتجاه كان له أثر تحرري من حيث أن يحطم ‏ كا 
حدث بالفعل ‏ فكرة النظام الثابت والهائي للأوضاحع في المجتمعء إلا أنه 
حمل معه أخطاءً أخرى عملت على خلق المزيد من الخلط والعقم في كل 
الدراسات الاجتماعية. وكا حدث في أوائل القرن السابع عشر تماما حين 
كانت فيزياء نيوتن بقانونها الرياضي الطبيعي هي السائدة في الفكر 
الاجتماعي ؛ حدث في أواخمر القرن التاسع عشر حين أصبح القانون 
البيولوجي في الارتقاء هو الذي يستدعى دائمًا لتفسير كل وجوه التغير. 

ولم تكن هذه بالمرة الأولى التي يستدعى فيها البيولوجي إلى النظرية 
الاجتماعية. ففي القرنين السابع عشر والثامن عشر بوجه خاص كان نظام 
الطبيعة يوصف دائًا باعتباره تموذجاً لبديع صنع الله. وضعه بين أيدي البشر 
كي يوجهوا حياتهم الاجتماعية على نسقه (لاء 4لا١‏ -لا. .)١9/4‏ لكن كان 
من المعتقد أنذاك أن العالم الحي منظم وثابت مثل عالم السموات» واستخدم 
البيولوجي في بواكيره للدفاع عن نظام للطبيعة خلقه الله مرة واحدة ليبقى 
إلى الأبد» فكانت حجة بالي(1808-17/47) الشهيرة عن الساعة هي 
الصورة الأخيرة تقريباً لهذا البيونوجي التبريري. 

أما مع فكرة الارتقاء فقد اختلفت الأمور اختلافاً كبيرأً» فالتطور ليس 
شيئاً ثابتأ وجامداًء بل عملية تحدث طوال الوقت. وتعمل على تغيير العام 
على نحو كان يفهمه أناس القرن التاسع عشر حق الفهم. عملية استبعدت 
التنافس أو الصراع وأدت إلى التقدم. أما ما لم يكن مفهوماً في القرن التاسع 
عشرء أو ما لم يكن معترفاً به إلا عند الفوضويين مثل كروبوتكين 
1979-1845) والشواذ مثل صمويل بتلر (ه1407-188) فهو أن 
الناس كانوا ببساطة يرون في الممارسات الاجتماعية للرأسمالية من حيث 
علاقتها بالكائنات الانسانية انعكاساً واقعاً عليهم كنظرية علمية عن 
الحيوانات والنباتات في عالم الطبيعة. 


جالتون و «الايوجينيا» أو علم تحسين النسل : 


وبالنظر إلى الانسان كمجرد حيوان متطورء فان تطور المجتمع الانساني 
قل عو فهمه اما باعتباره تطورا أخلاقياً تلقائياً ولا سيطرة لأحد عليه 
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مشلا كان بهم التعلور ف اسم أانذاك 58 4). وهكذا مدفوعاً بسر 
النوايا شرع فرنسيس جالتون ‏ وهو ابن عم لداروين في دراسة العوامل 
الورانية 520 الرجال دوي القدرات الاستثنائية ف بريطانيا 54,5 ): وفك 
5-8 أن كثيرين متم أقرباء, وأهم جميعاً يتتمون إلى عدد مدوم من الأسرى 


(الشكل 7*08) كان فرانسيس جالتون (18817- )١411‏ أول من استخدم الاحصائيات في 
دراسات الوراثة.» وجاءت أفكاره متأثرة بعلاقته بالداروينية,» وهذا الرسم لمجموعة من 
«أبرز الزملاء» في الجمعية الملكية. ظهر في مجلة «الجرافيك» سنة 2١844‏ ويظهر فيه 
(الواقفون من اليسار إلى اليمين): ج. ه . داروين» جالتون» تيسلتون داير. د. ها. 
سكوت. وليم هوجنزء (والجالسون): جابريبل ستوكس. جوزيف هوكر. ج. ج. 
سيلفتر.ات. ه , هكس . 
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الطبقة الحاكمة في بريطانيا انذاك كانت أقلية ميئيلة. نتم الزيجات بين 
أفرادها في الأغلب؛ كا تجاهل الحقيقة الاجتماعية المدمثلة في أن فرص 
النجاح ‏ حتى النجاح الثقاني ‏ كانت ولا تزال أميل لأن تكون من نصيب 
الأطفال المدحدرين من أسر ذات ثقافة ووضع متميز في المجتمع . 

وعلى المستوى التقني فقد وضع عمل جالتون أساس الاستخدام البدائي 
للاحصاء في دراسات الوراثة» نمسا أدى إلى قيام علم الأجتماعالبيولوجي 
لتحسين النسل. الذي وجه معظم اهتمامه من ذلك الحين نحو 
تحسين القيمة الممتازة لقطعان ماشية الطبقة العليا على أساس من علم 
الوراثة ‏ والالحاح على ضرورة حمايتها من الاهمال في تلقيحها من سلالات 
أدنى. هذا التفسير البيولوجي للنوع الانساني ‏ بتأكيده الدائم على العنصر 
والاستيلاد - قد أثر- بدرجة تزيد أو تنقص - على معظم المفكرين التقدميين 
المشتغلين بالعلوم الاجتماعية والتاريخية.» كذلك فقد أشاعه مؤرخون مثل 
جرين وروائيون مثل ويلزء وهم جميعاً لم يستطيعوا أن يفهموا أن خفض 
التطور الانساني إلى ذلك المستوى الأدن من الارتقاء إنما يحيل التاريخ والعلم 
الاجتماعي إلى لغو لا غناء فيه . 


النظرية العنصرية : 

وجاءت أسوأ النتائج في الممارسة. فهذا الانتقال. المزدرج من الصور 
الاجتماعية إلى البيولوجية وبالعكس كانت له عواقب مرعبة حين طبق في 
القرن العشرين؛ وكان أخطر شيء في هذا الصدد أنه قوض أسس الاعتقاد 
القديم ‏ والذي كان موجوداً على نحومهزوزفي الآديان التقليدية ‏ بأن الانسان 
ينتمي إلى المجتمع ‏ وأنه لن نجد التعبير الكامل عن فرديته إلا من خلال 
المجتمع. فالتشرب بوجهة النظر البيولوجية الخاطئة في الانسانية ‏ من حيث 
هى عنصر أكثر منها محتمعاً أو جماعة ‏ أسقط حتى تلك القواعد المحدودة 
المتضمنة في الأخلاقية الدينية» أصبحت الحياة مثل غابة يتصارع فيها الدميع 
ما دام بوسع العقيدة العنصرية أن تستخدم لتبرير أي نوع من أنواع 
الاستغلال الطبقي أو العنصري. بل وقد استخدمت حتى لاثبات أن 
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الانسان الأايض والاسود ينتمي كل منهيا إلى نوع مختلف عن الآخر 
ة”). أما الرعبة: الأكبر فكان من “تصيب عصرناء شين استطديث 
حجة الامتياز العنصري ‏ التي تعصب لا ألوف المؤمنين بالنازية ‏ كى 
تتم تحت أكثر الشروط وحشية وانحطاطاً ‏ أكبر مذابح التاريخ وأكثرها خلواً 
من المعتى )١9419(‏ فربما بلغ عدد الذين قتلهم النازيون ببرود وعمد أكثر 
من مجموع ضحايا مذابح التعصب الديني والمدني على طول التاريخ 
الانساني. كل هذا تم تحت اسم نظرية برولوجية. 

لكن هذا ليس سوى نصف المصيبة» فكم) أن تحريف الداروينية أعلى من 
شأن العنصر. فقد أعل كذلك من شأن الحرب. لأنه من خلال الحرب 
يستطيع العنصر أن يثبت امتيازه. ومن خلال الحرب أيضاً سيبقى العنصر 
الأصلح (84.1). صحيح إن هذه الأفكار كانت على الأغلب ‏ أفكار 
الجهلة والمتعصبين, إلا أن هناك فلاسفة مثل نيتشه (14.68-181414) 
وبرجسون (1441-18894) وسوريل )١19877-18417(‏ قد منحوها شيئاً من 
الدعم والتأبيد. أما العلماء فإن فئة نادرة منهم كانت لما بمثل هذه الأفكار 
علاقة مباشرة. رغم ذلك فان غعلماء القرنين التاسع عشر والعشرين لا 
يستطيعون تفادي اللومء فخوفهم من الزج بأنفسهم في أمور السياسة كان 
يعني أنهم يتركون التطبيق الاجتماعي لأفكارهم بين أيدي الآخربن» كا 
أنهم لم يقوموا باحتجاج فعال ضد الانحراف بنتائج دراساتهم وأبحاثهم . 


علوم الاقتصاد. النظرية الحدية : 


تطورت علوم الاقتصاد في السنوات الأخيرة من القرن التاسع عشر باتجاه 
بعاكس تطور علوم التاريخ. فتطورها كان يتجه نحو نظرية استدلالية صادرة 
عن مبادىء أولى مجردة. لا صادرة عن نجميع الحقائق. وكان «الاقتصاديون 
ا ميتذلون» في منتصف الفرن قاتئعين بتأكيدهم القوانين الصارمة في الاقتصاد 
كتبرير علمي لضراوة الاستغلال في عصرهمء وعلى أي حال فحتى في سنة 
865 وحتّى جون ستيورات ميل قد بدأ - في كتابه مبادىء الاقتصاد 
السياسي ‏ يتشكك في أن كل هذا القدر من التعاسة يمكن لأي قوانين أن 
تبرره؛ وأبدى ميلا اتخذ طابع الانذار ‏ نحو الاشتراكية (4,17). والواقع هو 
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أن الحدفب الرئيسي للكتابات الاقتصادية كان قد تغير تغيراً جذرياً ‏ وان يكن 
غير ملحوظ في منتصف القرن. فلم تعد مهمة اقتصاديي المرحلة اللديدة 
3 الدفاع عن 1 «الوأمناي ضد الطااون بابقاء 00 لاله عل النمط عدي 

من الحركة الاشتراكية , ومن 5 0 ثم ققد كانت 
المهمة الحخديدة تتطلب بويأ أكز علمية ومهارة. 


هذا الخط من التبرير بلأه جيفونر (18/85-186) ومينجسر 
(14950-1840) ووالراس (184 2))141١-‏ ثم صاغه مارشال 
١845‏ -4؟195) نظاما متكاملا, هذا الخنط هو نظرية المنفعة الحدية. «وهى 
نظرية علمية فقط من حيث أنها قدمت نظرية أكثر اسك مخ اندو 
المتعلقة بعمليات التبادل الاقتصادي. في حين أنها تقبلت طبيعية نظام الانتاج 
الرأسمائي كنظام أساسي ودائم . 

وفي هذه النظرية تثبت جميع القيم بحيث تصبح الوحدة الأخيرة أو الحدية 
زات فائدة 5 التادل, هذه الوحدات الحدية ‏ وهى هى المجال الخحدير بالرعاية 
والاهتمام ‏ تتمثل في الشيء الزائد الذي يسن لضي أن يصنع . 
والرجل الذي يستحق - بالضبط ‏ أن يظل في عمله أو يفصل منه. والصفقة 
أو المتعة التى يكون الانسان مستعداً بالضبط ‏ للاستغناء عنباء هذه 
الوحدات هي القن تيفك ثقاغلا نبائية تحدد البداية أو النهاية لإنتاج أو 
استهلاك السلع. ومن ثم تحل التكلفة الحدية حل متوسط التكلفة» هذا 
الاختلاف هو التفسير والتبرير للايجار والربح والفائدة. 

وتنكر النظرية الحدية دلالة أية قيمة سوى تلك التى يحددها قانون العرض 
والطلب في سوق مثالية حرة؛ فالقيمة تعتمد فقط على عملية حسابية ذاتية 
خالصة. مستقلة عن الاعتبارات المادية المبتذلة. وبالتالي فمن حيث ان 
العمل لا يدخل في تحديد القيمة. فلا مجال لفائض القيمة أو الاستغلال» 
وتصبح كل حجج ريكاردو وماركس كليها خارج الموضوع. كذلك فقد 
حلت النظرية الحدية محل التناسق الحرة سلف الذي كان يقول به اقتصاديو 
القرن الثامن عشر التوازن الكامل الذي هو فعل ميكانيكي تاماء لكنه في 
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الوقت ذاته هو المثال أو الحد الأقصى , وأي تدخل قارسه نقابات العمال أو 
الاحتكار أ و الحكومة ف التبادل الذي يتناأول القيم اللودية الحقيقية هس المحتم 
أن بؤدي إلى أَنْ تسوء أحوال الدميع . 


ولم تقصد النظرية الحدية بادىء الأمر تقديم أي تبريرء بل كان 
عليها أن تحاول تفسير التغيرات في الأسعار في ضوء التبادل في السوق 
والمخزوت السلعي أساساء متجاهلة أي شيء حول العملية الانتاجية ذاتها, 
والتي كان اقتصاديو ذلك العصر ‏ عدا قلة من مؤرخخي الاقتصاد ‏ لا يولونها 
أي اهتمام جاد. ولم تكن النظرية ‏ بأ حال وثيقة الصلة بحقائق الواقع 
الاقتصادي. ولم يستخدم رجال الأعمال الحساب الحدي في معاملاتهم, 
كانت الأسعار الفعلية لسلم معينة نخاضعة لتقلبات عارضة نتيجة أسياب 
خارجية أو نتيجة عمل المضاربين. وهو ما تتجاهله النظرية تماما. أما 
الأسعار على وجه الاجمال فقد كانت خاضعة لتنويعات الصعود والطبوط 
الأكثر خطورة؛ والتي كانت تبدو أمرأ محتوماً ولكن لا يمكن التنبؤ به. هذا 
شيء لا يمكن تجاهله, لكنه كان يعامل باعتباره لتقلبات ستختفي حين يتم 


بلوغ التوازن المثالي . 
ولى تكد النظرية الثنية للش القبول حتى كانت الشروط التي تفترضها قد 
اختفت من الوجود. وبداً ب يتضح أن السوق العالمية الخرة تعتندي عليها 


التكتلات والاتحادات من اد والحكومات الي تفسرض, نظم 
الحماية - وهي موالية هذه التكمللات ومرتبطة مب غالبا - من الجانب الآخرى 
الشروط المواتية التي قامت عليها النظرية الحدية في منتصف القرن. لكنها 
بقيت رغم ذلك هي النظرية الاقتصادية التي تحولت إلى ميدأ لا في بريطانيا 
وحدها. بل فق كل الدول الرأسمالية تقريباء وكانت تدرس, - بتعديللات 
طفيفة ‏ في كل أقسام علوم الاقتصادء ونفس الحقيقة المتمثلة في ضعف 
علاقتها بالواقع لم تؤد إلا لتحسين طابعها العلمي» وها هو ليوتيل روبنز 
يعدد اخفاقاتها باعتبارها امتيازات لا لبس فيها : 


دإن التقويهات الفردية والحقائق التقنية هي جميعها خارج نطاق التجانس 
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الاقتصادي . . . ولكن أليس من المرغوب فيه أن نتجاوز هذه القيود؟ ألا 
يجب علينا أن نصح في الموقع الذي يتيح لنا أن نعطي قيا عددية لسلم 
القبم؟ وأن نضع قرانين كمية للعرض والطلب؟. . . لا نك أن مثل هذه 
المعرفة ستكون مفيدة. لكننا لو فكرنا لحظة واحدة لا تضح لنا أننا ندخل 
مالا من مجالات البحث ليس لنا أن نفترض اكتشاف صور التجانس 
والاتساق فيه . 

و... واذا كان هذا صحيحاً فيا يتعلق بمحاولات وضع قيم كمية لمثل 
تلك المفهومات الأولية كوظائف العرض والطلب. فلا شك 2 أنه يبصح 
أكثر وأكثر فيا يتعلق يممحاولات صياغة قوانين «عيانية» لحركة ظواهر أكثر 
556 مثل تقلب الأسمار وتشتت التكاليففب ودوائر العمل وما إلى 
ذلك . . .» (دلا,1*8). 

ثم هو يفاخر بأن علوم الاقتصاد الحقيقية لا تشمل: 

«تلك المناقشات السخيفة والمضجرة حول مختلف أشكال الملكية الزراعية 
أو تنظيم المصانع أو غلم النفس الصناعي أو التعليم الفني... أو ذلك 
الحديث المبتذل عن وسائل التسميد. .1. 

وعلى أي حال فقد أثبتت أحداث القرن العشرين ‏ خاصة الكساد العظيم 
في الثلاثينات - الشيء الكثير حتى للاقتصاديين الأكاديمين. وسنلاقش في 
مكانٍ لاحق كيف كانت ثورة أشهر هؤلاء الأكاديمين ‏ مينارد كينسز 
مم١‏ 45  )19‏ على أوجه الفساد والسخف في هله النظرية بداية حقبة 
جديدة من النظرية الاقتصادية؛ تتضمن مبدأ التشغيل الكامل أو العمالة الكاملة . 

والسمات الرئيسية للمدرسة الحدية ‏ من حيث تكوينها وذاتيتها - كانت 
الطابع المميز للتراجع الثقافي العام قُِ أواخر الغقرن التاسع عشرء وهي نعي 
ردة إلى تلك التفسيرات الرياضية ‏ في غير موضعها ‏ للظواهر الاجتماعية التي 
حدثت في نباية القرن السابع عشر. فمع دنخول الاحصاءات بدا أن 
العلم ‏ بتعبير جيفونز ‏ «يجب أن يكون رياضيا لأنه ‏ ببساطة ‏ يتعامل مع 
الكميات..», هذا الاستبعاد لا هو اجتماعيى وما هو مادي من علوم 
الاقتصاد بدا ذا جاذبية للعقل لأنه بدا علمياً وموضوعياً بالمعنى الوضعي 
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والذاتي من حيث الأساس والذي كانت أهميته تتزايد عند نباية القرن. 
وكان في حقيقته لا هو موضوعي ولا هو طبيعي سياسياًء وتركيز الاهتمام 
كله حول المستهلك الفرد ورغباته الذاتية لا يضع أي فرق بين رغبة المليونير 
في تنويع طعامه المترف ورغبة امرأة العامل في الحصول على قنينة حليب 
لأطفالحما. واستبعاد أي عفهوم للاستغلال من علوم الاقتصاد كان يضح أي 
نقد ثوري خارج الموضوعء. واعتبار النظام الاقتصادي القائم أمرأ غير قابل 
للمناقشة كان لا بد أن ينتهي إلى تبرير . وكان هذا التبرير مطلوباً بالحاح. 
لكن صعوبته كانت 8 تزايد مستمر, 


عقم وأنميار «غباية القرت»: 
من القرت الماضي » ما صحبه من افتقاد للأمن في الصناعة والاستقرار في 
العمل والخوف من نشوب الحرب. وكان هذا كله تأثيره على العلوم 


(الشكل 49) مصانتع ايسن والفرد كروب (كثذغك لاحخما) حوالي سنة احمم1ء/ في 
4 كان كروب يدير دكان حدادة يعمل فيه ثلاثة رجال أنشأه أبوه قبل حوالي 
ثمان وثلاثين سنة» ومات مخلفاً مصانع تستخدم حوالي ٠١‏ ألف عامل. وهذا يدل على 
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امن فى تراكم الثروة فان التقدم المحدد ل يبد مؤكداًء بل إن اتجاهه 
أصبح أمرأ مشكوكاً فيه حتى في بريطانيا وهي في أوج رخخائها كانت ثمة 
اتجاهات اشتراكية غامضة تنمو وتنتشر بين الطبقات الوسطى. وكرد قعل 
لهذا فقد كان الاتجاه العام في الدوائر الأكاديمية والثقافية يميل إلى أن يتجاهل 
ا يسي ء تفسير شرور وأخطار التضارة كمجرد ظواهر. ويل إلى أن مول 
الاهتمسام عدا عن المجال الاجتماعي إلى المسال الشخصي أو 
السيكولوجي » وفي عصر من التفسخ الذي يعترف به الجميع» بدا ثمة ميل 
إلى علم اجتماعي ذي طابع ديني وأسطوري ومعادٍ تامأ للعمل. فأشار 
فلاسفة مثل نيتشه وبرجسون» وسوسيولوجيون مثل باريتو (1555-1844) 
وسوريل ١841(‏ - 1477) إلى عدم جدوى كل فعل انساني عقلي جماعي » ومن 
ثم فليس إلا العنف الصريح والفعل اللا عقلى. أو الانسحاب إلى اللا فعل 
المطلق والتأملات الصوفية السحريةء فا دام العام الاجتماعي وراء حدود 
العقل ) فان تحسينه لا بد أن يعتمد على الالهام أو الحدس الذي يقع على 
الفرد العبقري أو الأمثل . 


رغم ذلك. فان التقدم الثقاني الرائع الذي أحدثه نهوض العلوم الفيزيائية 
والبيولوجية؛. إلى جانب 0 الليبرالية السائدة بتراث عقلاتي قوي. جعل 
من المستحيل - زمناً طويلاً ‏ أن يتم التقبل العام لهذه الأفكار الرجعية. وكان 
لا بد من ايجاد تبرير علمى ما حتى يمكن أن تعادٍ صياغة العلوم 
الاجتماعية ‏ وعلم النفس على الخصوص - في ضوء صوفية علمية جديدة بدل 
الدينية القديمة.» وقد أسهم عدد كبير من الفلاسفة والعلاء المتقدمين 
والمحترمين في صياغة هذه الصوفية الجديدة» من بونيكاري 
(1917-1884) في فرنسا وبرتراند راسل في انجلتراء» إلى صاحب العقل 
العمل وليم جيمس )191١-1١8417(‏ واضع أسس البراحماتية في أمريكاء 
وشفيق الروائي المرهف الجس هنري جيمس . 


الراحماتية : 
كانت البراجماتية أولى الاسهامات الكبرى التي تأت إلى الفكر الاجتماعي 
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من العالم الحديد منذ فراتكلين. ولعل جوهرها أن يوضح لنا مبلغ انهيار 
الثقافة والضمير الاجتماعي في ظل الرأسمالية غير المقيدة هناك. في «العصر 
المموه» لمارك توين )٠١5,19(‏ نرى استغلالا خرافياً وتديداً للمصادر 
الطبيعية » والحرب المعلنة تقريباً بين الأفراد التعساء تكون نتيجتها نجاح قلة 
من الأثرياء » الذين يؤسسون الاتحادات الكبرى (/ا85,1١)»‏ هذا الطابع 
الاجتماعي نجده كذلك عند قيلين (لاهم ١‏ - 19798) بذكاء وان كان أكثر 
سطحية (19/1,7), لقد كان مناخاً عاما تتوازن فيه نوازع الجشع والعنف 
والتدين توازناً حذرا (,8) ودقيقاً. وأحس وليم جيمس بأنه لا بد من 
صهر العلم كي يبقى داخخل الحدود. وقد أخذ علمه هذا عن البيولوجيا 
الارتقائية. خاصة سوء استخدام مبدأ البقاء للأصلح .ولا شك في أن الخير 


(الشكل 0:*) المجتمع الراقي في «المصر الذهبي» لنيويورك. فتيات جيبسون عن «بحلة 
القرن». سنة 1897. في سئة 18945 نشر وليم جيمس «الرغبة في الامان». وأتبعها بعد 
احدى عشرة سنة بكتابه المنهجي: «البراجماتية. اسم جديد لبعض الطرائق القديمة في 
التفكير. ,2. 


في البقاء. وما يؤدي إلى البقاء فهو خير كذلك؛ والطريقة المؤدية إليه لا بد 
أن تكون هى الوحيدة الصحيحة؛ والحقيقة هي ما يثبت عائدها.ء هذه 
العقيدة كان مضمونا القاء عباءة الموافقة الفلسفية على الذهاب إلى 
الكئيسة وجمع المال على السواءء وكان من نصيب أشهر تلامذة جيمس وهو 
جون ديوي (9487-1868684١)-أن‏ يصبسح رأس الفكر الليبرالي والتعليم 
اللييرالي في أمريكاء ونظراً لطابعه «المتقدم» فقد كان هذا الفكر خاوياً من 
الناحية العلمية ومفلساً من الناحية الأخلاقية» وأصبح فيا بعد عاجزاً كل 
العجز عن مواجهة النزعات الأمريكية الرجعية الواضحة والداعية . عن 
عمد إلى الغموض. 


المدرسة التمساوية: 


وجاء أهم اسهام في خلق نظرة للعالم يمكن الدفاع عنما ثقافياً ورغم ذلك 
لا تتعرض لمخاطر الصراع ضصد قوى الرأسمالية من فيينا. فحتى نشوب 
الحرب كانت فيينا تعيش سنواتها الأخيرة كغاصمة للامبراطورية النمساوية 
القلقة والمتخلفة بلا أمل في التقدم, لكنها كانت أيضاً تضم الدوائر الثقافية 
في بودابست وبراغ. وكلها ذات ثقافة مشتركة وان كانت جرمانية في 
جوهرهاء إلا أنها متحررة من هذا الرضا العدواني عن الذات الذي يميز 
برلين. كانت هذه الثقافة ملكية قاصرة على دائرة محدودة من المثقفين غير 
المخدوعين المتمين إلى جنسيات مختلفة, تعتمد في معظمها اعتماداً مباشراً أو 
غير مباشر على الادارة الامبراطورية؛. ومن ثم فقد كانت أكثر المدن الكبرى 
ملاءمة لخلق ثقافة متشائمة أو تشاؤمية على كل الجبهات. في الفلسفة وعلم 
النفس معاً قدمت اسهاماتها الامة المتمثلة في الوضعية الحديدة والتحليل 
النفسي. اللذين أصبح لما أثرهما العميق لا على الدوائر الأكاديمية وحدهاء 
بل على محمل توجه الفكر «الغربي» أو البورجوازي في القرن العشرين. ونم 
تكن المدرسة قاصرة على هذين المجالين فقط. فقد وضع مينجر أسس 
مدرسة نساوية في علوم الاقتصادء طورت على نحو يوازي ما فعلته 
المدرسة البريطانية النظرية الحدية. ولككن مع المزيد من الالحاح على 
الاستحالة المنطقية للاشتراكية» التي كانت قد أصبحت قوة خطيرة بالفعل في فيينا . 
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ماخ و والوضعية» : 

كان أول إسهام هام من مدرسة فيينا هو إقامة عمد الفلسفة الوضيعية التي 
ترجيع أساساً إلى ماخ. وقد أكد أن العلم هو أكثر الوسائل ملاءمة لتنظيم 
انطباعات الحواس. وأية مناقشة حول العالم المادي الواقعي ليست سوى 
ميتافيزيقا خالصة ولا جدوى متباء وكان الوضعيون الأوائل يحتقرون بعمق 
الفهومات المادية» مثل مفهوم الذرات» وجاء هذا لسوء حظهم في عصر 
كان البحث الفيزيائي يعطي هذه المفهومات حفيقتها ألتي ازدادت وضوحا يمر 
السنين . 

ورغم أن «الوضعية» ظهرت أول في مجال العلم الفيزيائي إلا أن تضميناتها 
كانك: اشمل - مكشيرة. كانة: عل تسد .ها أشرنا في مناقشة وتطور علوم 
الفيزياء وتطور النظرية اللحدية في الاقتصاديات ‏ علامة مميزة على تراجع شامل 
أو انسحاب من جانب اللمثقفين عن المشاكل العيانية إلى المشاكل المجردة وعن 
انيع الطبيعي 9 الشكل. » كان وراء هذه الحركة إعراضص عن مواجهة 

قائق. لأن الحقائق ‏ خاصة الاجتماعية منها وكانت صعوبة مواجهتها 
تتزايد أكثر وأكثر بالنسبة لمثقفي البورجوازية. والحقيقة إن الوضعية قدمت 
اعتذاراً مدهشاً لمؤلاء الذين يريدون أن يبقوا فوق المعركة وفي الموقع 
المناسب» وعلى نحو ما قال الرجل الابرلندي : «أعرف أنكم غير منحازين في 
هذا القتال. ولكن إلى أي جانب أنتم غير منحازين؟». لم يعارض الوضعية 
سوى أكثر الرجعبين غباءً وجموداً. ومن سوء خخط الوضعيين النمساويين أن 
كان النازيون بين هؤلاء المعارضين. ومن الناحية الأخصرىء. فقد تسللت 
الأفكار الوضعية بسهولة إلى الجناح المثقف من الحركة الاشتراكية.ء فزادت 

من انفصالهم عن حقائق الواقع غير السارة» وأزادت من ضعف ارادتهم 
للعمل» وسنعود في موضع تال إلى مناقشة أكثر تفصيل لتطور الوضعية 
ونتائجهاء والتي أصبحت أكثر وضوحاً في القرن العشرين . 
فرويد والتحليل النفسي : 

وتمثل الاسهام اهام الثاني الذي جاءت به مدرسة فيينا في ظهور ثورة في 
علم النفس أحدثها التحليل النفسي بكشفه خواء وانحراف العقل الواعي 
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وتأكيده دور اللا شعرر» اللا عقلاني» اللا أخلاقي . ومع ناية القرن التاسع 
عشر كان واضحاً أن اليئة التي كانت تدرس علم النفس في 
المدارس لم تعد صالحة إلا للتدريس» كانت أرسطية في جوهرها. وقد أبقيت 
كذلك عمداً لأن أي تساول حول المشاعر أو الأخلاقيات كان يجب أن يترك 
لرعاية الدين المنظم. وكانت ثمة حاجة إلى سبكولوجية «علمية» قدمها 
سجموند فرويد (1865- 1488) أخيراً في السنوات التى تلت 0189٠‏ 
وحيث ان كثيراً من نطورات السيكولوجية الفرويدية ومعظم نتائجها تنتدمي 
إلى القرن العشرين. فمن الأفضل أن نتناوها في الفصل التالي. 


الوضعية والرجعية : 

وكان على كل هذا الاتجاه المتمثل في مدرسة فيينا والحركات الموازية في 
بريطانيا وأمريكا أن يقدم تبريرات فلسفية وسيكولوجية واقتصادية للرأسمالية؛ 
أو لما أصبح خلفاؤهم الآن يفضلون أن يسموه «الحضارة الغربية»» وأن 
تتخذ هذه التبريرات مظهر التحليل العلمي حسب التراث الليبرالي. وهم 
اذ يؤكدون بأسلوب علمي خخالص - الطابع اللا عقلاني الجوهري الداخلي 
للعالم وخواءه من المعنى. وبتأكيدهم حتمية التميز الشخصي في تفسيره 
وبتأكيدهم لا مسؤولية الذات الفردية الواقعة في أسر عقدها ومركباتها ‏ فانهم 
قد أدوا إلى ارباك وتعطيل أية محاولة للسيطرة على هذا العالح وتغييره» وهم 
بتأكيدهم حقوق الفرد في أن يبقى منفصلاً عن المجتمع قدموا العذر لكل 
هؤلاء الذين يريدون تبرير عجزهم الخاص وعدم فعاليتهم . 


الفكر الاجتماعي في بريطائيا: 

أما في بريطانياء واتساقاً مع التقاليد التي ترجع حتى لأبعد من عصر 
الثورة الصناعية. فان النظرية المجردة لم تلعب أبدأ مثل هذا الدور الحام 
الذي لعبته في أوروباء وبالتالي فلم يحدث أن انفصل العلم الاجتماعي عن 
السياسة العلمية اتفصالا تاما. فالبريطانيون ‏ والانجليز مدهم على وجه ا مخصوص . 
لآن اسكتلندا كانت أكثر ارتباطاً بالتقليد الأوروبي ‏ يفخرون دائا 


المء1 


بأهم عمليون. وأنهم لا يجدون نفعاً في النظرية أو الميتافيزيقيات. خاصة 
عن يعيلق الاتر بالتشايا" الاخطاعية. . وكا .رابنا بالقخل إل متاية :العلوم 
الفيزيائيةء» فان هذا لم يكن إلا وهماً.ء وكثير من النظريات _ربما لا تلقى 
القبول إذا عرضت عرضاً واضحاً ‏ كانت متضمنة في أحكامهم العملية» 
رغم ذلك فانها كانت حكاية مقنعة بعض الشيء, فهي تستطيع أن تغطي 
على أية درجة من التناقض الداخي في النظرية. كبا أنها تسمح بتغييرها دون 
اراقة ماء الوجهء بمثل هذه الوسائل إذن ‏ وطالما بقيت الظروف الخارجية 
ظروفاً مواتية ‏ استطاعت البورجوازية الانجليزية ‏ خلال الجزء الأكبر من 
للاثمائة سنة أن تمضي في طريقها متجنبة تلك الصدامات العنيفة التي 
عانت متها البورجوازيات المماثلة خارجهاء والحقيقة إنها لم تواجه ‏ خلال 
الفترة بين 186٠‏ و١894١-‏ سوى معارضة محدودة جداً من الطبقة العاملة. 


فاتحادات الحرفيين والمهندسين والعاملين في الغابات. . . الخ . التي كانت 
أول ما تشكل بعد سقوط ميثاق ١848‏ قد تجلبت أن تكون لما أهداف 
سياسية سوى التأبيد العام لليبرالية» وركزت نضاها من أجل أجور أفضل 
وشروط أفضل . وتقبل العمال المنظمون النظام الاقتصادي كما كان مطالبين 
فقط بأن يكون لهم نصيب اكثر من ناتج عملهم. وطالما بقيت بريطانيا هي 
مصنع العالمء فقد ظل هذا النصيب كافياً كي يحول بين العمال وأن يحذوا 
حذو رفاقهم في القارة الذين كانوا واقعين تحت تأثير الاشتراكية الديموقراطية 
المأركسية أو النقابية الفوضوية. وعلى أي حال. ففي أخحريات القرن التاسع 
عشر بدأ يتكشف أن الظروف في بريطانيا لم تعد مواتية كا كانت» وجاء 
كساد عقد السبعيلات أشارة لعودة النشاط النقابي. وبدا أن الفكرة القائلة 
بأن المؤسسة الخاصة والعون الذاتي كفيلان بتحقيق التقدم المستمر والرخاء 
قد حطمتها التجربة.» وبدأ العمال غير المهرة ‏ وقد أصبحت ظروفهم غير 
محتملة في تكوين النقابات» ومع ظهور تنظيمات عمال الشحن والتفريغ 
وعمال الغاز بدأ الطابع العام لتقابات العمال في التغير. وبدأت النقابات 
الأقدم - مثل نقائات العاملين في المناجم ‏ تعيد تنظيمها وتستعد للنضال. 1 
تكن المطالب الاقتصادية اللحة هي دافع اضرابات قاسية. بل إن عدالة 
النظام الرأسمالي نفسه طرحت للتساؤل من جديد. 
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وبذأ العمال والمثقفون يدرسوث الاشتراكية ويدعون لحاء وبدا تأثير 
ماركس ظاهراً للمرة الأولى في سنة «1848» وأن كان ذلك على نحو انتهازي 
ونحادغ في الاتحاد الاشتراكي الديموقراطي الذي أمسسه ه. م. هندرماتن 
1845 535ؤل)4 والذي كان يوجه معظم اهتمامه نحو التمثيل النيابي» 
وفيا بعد ظهر كيان منفصل» أكثر دعائية وماركسية من حيث الطابع » مثلا 
71 العصبة الاشتراكية التي أمسها وليم موريس (2)1895-185 الذي 
أدخل إلى الحركة إيمائه الحار بالقدرة الانسائية على الرفاقية وخخلق الجمال 
431530 أو على حد تعبيره: 


(الشكل ١لا#)‏ العاملون في أحواض السفن في طريقهم للعمل, سنة 1887. كان العمل 
في هله الأحواض يدم على اسن غرضية ومؤّقتة. وبعد هذا التار يخ بثلاث سئوات قام 
العاملون بإضراب من أجل الحصول على أجور مضمولة لا تقل عن ست بسات في 
الساعة, لكنه فشل» وفي 5 كانت ثمة اضطرابات ضخمة قام بها العمال اللبطلون» 
ذا ُ يكن تأسيس حب العمال المستقل ‏ برئاسة كير هاردي - - في *8ما أمراً مدهشاً 
عن «أخبار لندب المصورة؛ سئة ككرةما. 
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وإن التناقضات بين الأغنياء والفقراء 1 تعد محتملة؛ ولا يجب أن تستمر 
من جانب هؤلاء أو أولئك» والآن يبدو لي أنني أميل إلى العمل على تدمير 
النظام الذي أراه ليس سوى قهر وتعويق؛ ويبدو لي كذلك أن مغل هذا 
النظام لن يدمر إلا عن طريق عمل موحد تقوم به أعداد كبيرة من 
الساخطين: أما تلك الأعمال المعرولة التي يقوم با أفراد من الطبقة الوسطى 
والعليا فهي بلا حول في مواجهة هذا النظامء بعبارة أخرى: إن العداء بين 
الطبقات ‏ الذي أفرخخه هذا النظام ‏ هو الأداة الطبيعية والضرورية من أجل 
تذميره. . .4 (9/,9ا١1١).‏ 

وفي 1847 تكون تنظيم عمالي أكثر تحدداً باسم حزب العمل المستقل» 
وكان رئيسه كير هاردي .)١1916-1١885(‏ وكان يدف إلى إدخخال هر شححي 
الطبقة العاملة إلى البرمان على أساس برنامج يطالب «بضمان الملكية 
الجماعية لكل وسائل الانتاج والتوزيع والتبادل. .»: وهو مطلب يتجاوز 
اشتراكية دوائر حزب العمال اليوم , رغم أن سياسته بقيت في جوهرها 
إصلاحية ترفض أي دعوة للثورة. 


المسح الاجتماعي : 

وعند معظم الليبراليين والتقدميين لم تكن الحاجة ملحة إلى إعادة بناء 
المجتمع قدر ما كانت إلى إزالة تلك اللطخ التي تشوه وجهه. ومن الممكن 
تحديد هذه الشرور محديداً دقيقاً بتطوير منهج جديد للبحث هو المسح 
الاجتماعي » وتمثلت سوابق هذه الدعوة فيها عرف باللجان الملكية والتي 
قامت طوال القرن التاسع عشر باجراء بحوث مستفيضة حول كثير من 
جوانب الحياة الاقتصادية والاجتماعية في بريطانياء ويطبيعة الحال لم تؤد هذه 
البحوث إلى نتائج تذكرء غير أن التقارير بقيت منجيًا غنياً للمعلومات 
الاجتماعية استفاد منها انجلز وماركس أعظم استفادة(, 4 11). 


وسحاءت عمليات الممسح الاجتماعية الجديدة لوناً مشاياً للبحث. م على 
لحو خاص «بوسائل علمية. لكن له هدفاً اليا واقتصادياً تغيدا يسعى 
إليه, وقد ولد هذا البحث وتطور تطوراً كاماد ف بريطانيا التي كانت حتي 
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ذلك المين عيبل رأس الدول الرأسمالية » وعلى درب الاشتراكيين الأوائل بدأ 
بووث )١415-1840(‏ وتلاه سيبوم روئتري وويب دراسة إحصائية 
ومنبجية للشروط الفعلية ونمط الحياة للفقراء والطبقة العاملة: كان الدافع في 
البداية الأريحية وحب الخير» ثم اكتسب فيها بعد مذاقاً سياسياً رقيقاً. 
الجمعية الفابية : 

وف ١884‏ دعا سيدني ويب (19490-1884) جماعة من الموظفين 
المدينين ومحبي الخير والسياسيين وسواهم من المعروفين بحسن نواياهم ‏ من 
بينم ى. ح. ويلز وج. ب شو -)١1486:-1١865(‏ وكون منهم الجمعية 
الفابية» وكات هدفهم هو أصلاح النظام الاداري والاقتصادي عن طريق 
«القياس والدعوة العلنية»» واسمهم نفسه يعني أن هدفهم سيتحقق من 


(الشكل 87) جون ميلز (مستر بوللى) في مشهد من فيلم «تاريخ مستر بوللي» الذي يعتمد 
على كتاب هاج ويلز. الذي أثرت رواياته 5 الملايين . 
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خلال وسمدمية التدرج::. وكان أسور اشتماماتهم الرئيسية هو أن تحول المجتمع 
يجب أن تحدث عن طريق الدعوة والاقناع لا عن طريق الثورة» بحيث ان 
الأجراءات الاشتراكية يمكن أن تتبناها حكومة ليبرالية بل وحتى حكومة 
محافظة. وقد قدموا الكثير في كشف الظروف المرعبة التي يعيش فيها سكان 
الأحصياء الفقيرة والعمال المستغلون. والكثير حول تطوير وتحسين أجهزة 
الحكم لمحل . عل حين قدم وبيب وزوجته في كتامهما «تاريخ الركة النقابية 
في بريطانياه دعا ثقافياً وتأييداً للتنظيم التلقائي الفخم للطبقة العاملة, 
كذلك فان «الكراسات الفابية» )0١,7(‏ وبعضها يحوي كتابات لبرنارد شو 
(175)-قد أدت دوراً في نشر أفكار هذه الاشتراكية المخففة اكثر مما 
فعلت الجمعية ذاتهاء ثم جاءت مسرحيات شو وروايات ويلز بعد ذلك 
(174,0) لتؤثر في الملايينء ولتشيع ‏ في بدايات القرن العشرين ‏ مناخاً يتم 
خلاله قبول الفابية دون مناقشة في الدوائر الثقافية . 


والخصائص الرئيسية في علم الاجتماع الفابي هي تجنب النظرية الأساسية 
والالتفات نحو الحقائق التي يحسن أن تكون بأعداد كبيرةء أما النتائج فيتم 
وسا. هاموندز في دراساتها الرائعة عن عمال الريف والمدن ْ القرن الثامن 
عشر وأوائل التاسعم عشر (ل43,58,9), أما مشاكل الحاضر فيتم تناوها 
قطعة فقطعة وعل مهل2 والقوة الدافعة نحو التغير ليست الطبقة العاملة 
المتمردة بل الادارة المدنية المستنيرة ومؤسسات العمل التي. تعي وعياً كاماد 
أخطار الثورة ومن ثم تختار البديل الأخف. والذي يقصد به أن يكون 
استمراراً لرأسمالية تتعدل دائًا وتزداد مضياً في طريق الاصلاح . 

وكان الفابييون دائ) يفخرون بأنهم لم تكن لهم وليست هم نظرية 
اقتصادية خاصة. لكنهم بدل ذلك تقبلوا الاقتصاديات «العلمية» أي النظرية 
الحدية» دون أن يروا- ولعلّهم لم يودوا أن يروا ‏ أن الرأسمالية لا يمكن أن 
تغيرها نظرية تعنى استمرارها اللا نهائي. ويعتبر من أعظم انجازات الجمعية 
الفابية أنها أنشأت مدرسة لبدن لعلوم الاقتصاد والسياسة في ١8480‏ .هيدف 
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أن تعلم الأجيال المنتالية من الشباب الفكر التقدمي والأفكار المثالية.» وحين 
يكون بين هيثة التدريس فيها رجال من وزن جراهام والااس 
(اهخ 1 )١97‏ وعوب هاوس (185154 - 1954) ونويني (1957-18890) 
ولاسكي )192١0-1894*(‏ يصبح من المتوقع أن تؤدي., إن لم يكن لثورة 
اجتماعية. فعلى الأقل إلى إعادة تفسير علوم الاقتصاد والاجتماع. لكن 
الحقيقة أن الحبن الكامن في طبيعة وجوهر الفابية ذاتها هو ما حال بيبأ وبين 
أن تفعل شيئاً مثل هذاء كل ما فعلته أن خرجت مديرين أكفاء ووزراء حزب 
العمل في المستقبل» ولم تزه العلوم السياسية فيها عن إعادة تأكيد أفكار 
مستئيرة عن الديموقراطية والحرية. 


لم تكن الفابية في جوهرها سوى ليبرالية القرن التاسم عشر وقد تم 
تطويعها لتلائم عصر الاستعمارء فهي تعترف بعجز سياسة «دعه يعمل» 
القديمة في عصر غو الاحتكار وتدخل الدولة. لكها بدلا من النضال ضد 
الاستعمار شرعت في أن تجعله أكثر كفاءة وذكاءً. ولم تستطع أن ترق دأو 
بالأحري رفضت أن ترى ‏ التناقضات الكامنة في الامبريالية والتي لا بد أن 
تؤدي إلى الحروب والاميارات:؛ وحين نشبت حرب البوير انقسم المجتمع . 
قرا إلى نصف يضم دعاة السلام والليبراليين وأعضاء حزب العسل 
المستقل - بمن فيهم ج. د . ماكدونالد والسيدة بانكريست ‏ الذين احتجزوا 
على الحرب». في حين سادت وجهة النظر الرسمية باشراف شو والزوجين 


ويبا. 


لقد أطلنا في مناقشة الحركة الفابية لا بسبب أي اسنهام قدمته للعلم 
الاجتماعي. ولكن لأنها تمثل ‏ على أرقى مستوى ثقاني ‏ محاولة لعلاج 
الرأسمالية عن طريق الفهم والرحمة. أو بصياغة أخرىي ‏ الهرب من مواجهة 
مهمة التخلص مناء ثم إنها لا تزال مهمة لأنها تقدم الأساس الثقافي في 
بريطانيا ‏ والى حد ما َ الولابات المتحدة ‏ لحزب العمال والديموقراطيين 
التقدميين. كما 35 تمائل ‏ وإن لم تطابق ‏ الأحزاب الاشتراكية الديموقراطية 
الاصلاحية في القارة. ورغم أن برئشتين ‏ مؤسس الحركة التحريفية في 
الماركسية ‏ كان في انجلترا ووقع تحت تأثير الفابيين» إلا أن هذه الحركة قد 
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اردثت عن الماركسية فقط عتين بذا خطر دخولما في صراع ضد 
الرأسمالبة؛ أما القابيون فقد عملوا على تُجنب هذه المخاطرة منذ البداية . 


التنافض الداخلي في العلوم الاجتماعية في ظل الرأسمالية: 

حتى مثل هذه الرواية الموجزة لتطور العلوم الاجتماعية في القسم الأخير 
من القرن التاسع عشر لا بد أن تكشف عن طبيعتها المتناقضة وغير 
المتسقة. والحقيقة إن الصعوبة كانت تتزايد دائا في وجه عقد المصالجة بين 
الذافع نحو مزيد من المعرفة والفهم ‏ التي نحتمها اتساع المدى وتعقد المشاكل 
في المشهد الاجتماعي ‏ من جانب: والقيد المغروض على نشر أي شيء يبذد 
الآخر. فمثل هذا العلم يجب أن يكون بالضرورة جزئياً ومفتناً وذا طبيعة 
تبريرية أو اعتذارية.» يتفادى كل القضايا الأساسية باثارة غبار كثيف من . 
الجدل حول كل ما هو تافه. إن العلم الاجتماعي في ظل رأسمالية منهارة لا 
يمكن أن يكون له مستقبل اكثر من مستقبل النظام الذي استدعاه للوجود 
ووجه خطاه. 


4-5. نحو الماركسية في القرن التاسع عشر وأوائل العشرين: 

خلال الفترة نفسها ‏ مئذ ظهرت أعمال ماركس الابداعية في أربعيتات 
القرث التاسع عشرء وحتى نجاح الغورة الروسية فق 117 كان ثمة علم 
اجتماعي جديلد على نحو جذري. وير رسمي تماما. ينمو ويزدهر. 
فالماركسيون: مضطهدون» ملاحقون. بلا مال. محرومون من كل أجهزة 
الصحافة أو النشر أو الأدب أو العلم أو التعليم التي كانت متاحة كلها 
لاشاعة وجهات النظر الرسمية. ظلوا طوال القرن الاسم عغشر وأوائل 
العشرين يطورون دون توقف نقدا للمجتمع . وهو نقد ليس فقط أعمق من 
العلم الاجتماعي الأكاديمي . بل وأشمل منه بكثير. 

وأحد الأفكار الرئيسة عبد ماركس هي وحجيرة العلوم . ومن لم فقد 
تطورت الماركسية دون هذا الفصل بين العلوم والانسانيات. أو بين العلوم 
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(الشكل لمم ولد كارل ماركس ف بر وسيا» ودرس القانون والفلسقة والتاريخ في بوث 
وبرلين» ثم درس فيا يعد علم الاجتماع والاقتصاد السياسي. وفي سنة 1847 انتقل الى 
لندن. بعد رحلات إلى كولونيا وباريس وبروكسل. وكتايه «رأس المال؛ المنشورة هنا 
صفحة العنوان منه, كتب في قاعة المطالعة بالمتحف البريطاني . 
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الطبيعية والاجتماعية؛ هذا الفصل الذي أصبح_أكثر فأكثر ‏ طابعاً عميزاً 
للثقافة البورجوازية. فامترجت العلوم الاقتصادية والتقنية والفيزيائية جميعاً 
بالعلوم الاجتماعية في وحدة فعالة واحدة, وجدت التعبير عنبا في عمل 
ماركس «رأس المال». الذي وضع فيه المعتقد الاقتصادي المركزي للاستغلال 
الاقتصادي من خلال فائض القيمة» وليس هذا_على أي حال سوى 
جانب من ثروة المعرفة الاقتصادية الي يضمها الكتاب, بالاضافة لذتك فان 
ماركس لم يقدم فقط تحليلا عميقاً للممارسات السائدة في 0 0 
والتمويل. لكنه شرح أيضاً الأزمات المنكررة للانتاج الزائد التي تتعر 

الرأسمالية حدث هذا قبل أكثر من حمسين غاماً من اعتراف 5 
البورجوازيين يها بأن هذه الأزمات عواقب ضرورية للنظام الاقتصادي فى 
الرأسمالية وهم لا يزالون حتى اليوم لا يعرفون كيف يفسرون هذه 
الأزمات ولا هم يعرفون كيف يحولون دون حدوثها ببذه الطريقة أو تلك. 


المادية الحدلية : 


غير أن «رأس المأل» ليس فقط إدانة متوهجة لنظام اجتماعي بعينه. بل 
إنه يضم - في بنائه العام وفي كل صفحة من صفحاته تقريباً - أمثلة على منبج 
جديد تبلغ أهميته في تطوير العلوم التاريخية والاجتماعية أهمية "لت 
التجريي في تطوير العلم الطبيعي في القرن السابع عشرء للمتهجين كليهما 
2 مشترك في عالم المادة وفي تجربة الانسان لفهمه والسيطرة عليه. لكن 

منهج ماركس - المادية الجدلية ‏ هو تعميم أكثر شمولاٌ صالح للتطبيق على كل 
مجال الجهد الانساني. في عالم الانسان كما في عالم الطبيعة. مسلحين بهذا 
المنمج تصدى ماركس وتابعوه لعددٍ من المشاكل كانت تبدو غير قابلة للحل 
في ضوء الفلسفات السابقة. بالاضافة لعدد من المشاكل الجديدة كانت تلك 
الفلسفات عمياء لا تبصرها. 


ومن المستحيل في نطاق هذا التاريخ أن نقدم تفسيراً للمادية الجدلية يقنع 
هؤلاء الذين ليسوا على على دراية مه ١١95‏ و 58"). وكل ما بلي لذ يكاد يعدو 
قائمة موجزة بسماتها الرئيسية. يقوم جوهرها على فهم أن ظهور أشكال 
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جديدة وعمليات جديدة إنما هو نتيجة صراعات داخلية» لا بتاثر القوي 
الخارجية وعدها (المكانيكة ولا يتاثين غاية غنددة ضلفاً (الغائية) + وقد وجد 
ماركس ثغماذجه النمطية للمادية الحدلية في المجال الاجتماعي في التحولات 
مثل التحول من الاقطاع إلى الرأسمالية. والتحول الأكثر أسمية والذي لعب 
فيه ماركس نفسه دوراً بارزا وهو التحول من الرأسمالية إلى الاشتراكية؛ فهنا 
تسهل ملاحظة التناقضات الداخلية وظهور الأشكال الجديدة أكثر مما تسهل 
ملاحظة التغيرات في العالم غير الي أو التطور العضوي» لايقاعها الأكثر 
بطئا في التغير. 


وقد استخدم ماركس الشكل الميجلي المجرد للتحول من مقولات الكيف 
إلى الكم كي يصف التغيرات الحقيقية في نظام مادي معقدء فأوضح كيف 
أن النظام الجديد للمجتمع الذي يختلف اختلافاً كيفياً عن السابق إنها ينشأ 
على نحو طبيعي نتيجة تراكم تغيرات كمية في المجتمع القديم. مثل نمو 
التجارة أو الميكنة مع ما يرتيط بها من صراعات اجتماعية» فضلاً عن أن 
التغير الكيفي يجب أن يكون حاسيًا ومفاجتاً. لأن التطور غير المنقطع لا 
يمكن أن يؤدي لشيء جديد في الحقيقة. ويفسر الجدل التغيرات بالكشف 
عن كيفية نشوئها نتيجة ضغط الصراعات المتفجرة داخل النظام السابق. 
والتي تؤدي في النباية إلى تحطيمه وابداله بنظام جديد. مثل هذا المنبج ليس 
بحاجة للاستعانة لا بعوامل مادية محددة مثل المناخ أو المرض التي تمارس 
تأثيرها من الخارج. ولا للرجوع للجهل المتخفى وراء إرجاع كل التغيرات 
إلى الصدفة أو إلى العناية الآلهية. وقد سبق أن ناقشنا كيفية انطباق هذا على 
تطور المجتمعات عن طريق التفاعل بين قوى الانتاج وعلاقات الانتاج, 


فحسب الصورة الماركسية للتطور الاجتماعي. كل تغير في النظام 
الاقتصادي يرتبط بظهور طبقة جديدة في المجتمع» مع تغير كبير من الانصبة 
في العمل وملكية ناتهه. فكل طبقة مسيطرة جديدة تستولي من خلال 
'استغلالها ليقية الطبقات على النصيب الأكبر من الناتج. وخلال هذه 
العملية تميل الطبقة إلى أن تترك عمليات الانتاج الفعلية ‏ أكثر 
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فأكثر ‏ لسواها من الطبقات» والطيقة الفي تصل إلى تشغيل أحدث وسائل 
الانتاج المتاحة في عصرها ستخلف ‏ بعد صراع- الطبقة المسيطرة القديمة, 
وهي في هذه العملية ستغير من علاقات الانتاج في المجتمع كي نتلاءم مع 
وسائل الانتاج الجديدة : مع تغير مواز في الايديولوجياء وعلى هذا النحو فان 
طبقة الأثر ياء الحاكمة في دول العبودية الكلاسيكية أفسحت الطريق لطبقة 
البلاء الاقطاعيين البرابرة الذين كانوا أقدر على ادارة اقتصاد ينتجم مواد 
الحياة. واستسلم سادة الأقطام بدورهم للبورجوازية التي ناضلات حتى 
كسبت حقها في التجارة والصناعة في نظام اقتصادي يقوم على التبادل» في 
حين أن البورجوازية الآن يحل محلها العمال الذين ينتمي عملهم الاشتراكي 
التعاوني إلى عصر الانتاج العلمي والتخطيط. ويبذا المعنى قال ماركس إن 
التاريخ كله هو تاريخ الصراع الطبقي . 


إذن فلم يكن جدل التاريخ تمطأ جاهزاً فرضه ماركس على تطور 
المجتمع» لكنه نبع عن التحليل الفعلي لتغيرات التاريخ» بعدها فقط أصبح 
أساساً لتعميمات أوسع. وما يجعل ماركس واحداً من أعظم العلاء في 
التاريخ هو يقينه بأن المهمة الأولى لمن يدرس المجتمع هي اكتشاف القوانين 
الداخلية لتطوره. وحين توصل إليها بنفسه مضى يثبت صحتها في الممارسة 
والنظرية على السواء . 


انجلز: الاشتراكية والمجتمع والطبيعة : 

وسع انجلز من حدود عمل ماركسء. ومد تطبيقاته إلى خارج 
الاقتصاديات. وضمن كتابه «أنتي ‏ دوهرنج» (, 40) تخطيط غط من الاشتراكية 
العلمية. لا يصدر فيه عن أحلام اليقظة بتمني مجتمع مثالي» ولكن كتطور 
جدلي طبيعي للطبقة العاملة وهي تحطم دولة البورجوازية الرأسمالية وتقيم 
مكانما دولتها الاشتراكية. وهو في «أصل العائلة والملكية الخاصة والدولة» 
(44) طبق الميج نفسه على المراحل الأولى من التاريخ الانساتي. لقد 
أدرك أهمية دراسات مورجان وتيلور للمجتمعات البدائيةء وتعرف في 
العوامل الاقتصادية للملكية الخاصة وتقسيم الطبقات على القوى التي تحول 
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ماعة م ن الأفرات المتسارين ٠‏ يعيشون دوت تراث ث مكتوبء إلى دولة محقين 
معبا أغنياؤها وفقراؤها وقوانيتها وبوليسها وأديانها وحروبهاء وهو أخيراً في 
بإععد لل الطبيعة» ‏ الذي م ينشر حبتى يومنا لاخول 1 0 1-5 
أصول ونمولات الطبيعة قبل الانسانية» وأثبت أن المنبج الحدلي يثبت ٠‏ 

هنا كذلك. اننا الآن فقط بدأنا نفهم قوة المنبيج الذي صاغه 0 
وانجلز. ونعي شدة الحاجة إلى أن نفهم عالم الطبيعة والانسانية من حيث 
هو عملية. 


تغيير العالم : الأمية الأولى : 


لو أن ماركس وانجلز كانا قانعين بأن يطرحا أفكارهما عن الاقتصاديات 
والتاريخ والفلسفة كتدريبات أكادييةء فقد كان محتملاً أن يحتلا مكاناً 


(الشكل ؛“#) ولد فردريك اتجلز 1809٠١(‏ 18445) في بريمن2. ومنذ 18479 وهو يعيش 
أساسا في لندن ومانشسترء وعمل في لندن مع كارل ماركس . 


ل 


عرموقاً الم المتقفين رغم جبذرية النتائج التي توصلا إليهاء لكتبيا - ومن 
حيث طبيعة منهجهما نفسه في النظر إلى المجتمع لم يستطيعا قبول هذه 
الحدود. لم يكن ماركس واضع نظم فلسفية. لم يكن يريد فقط أن يتأمل 
حقائق العلم. بل أن يستخدمها لتحويل المجتمعء وأيقن أن قوانين التطور 
الاجتماعي التي اكتشفها قد أتاحت ‏ للمسرة الأولى ‏ امكانية الفعل 
الاجتماعي المؤثر والموسجه عن وعيء وما فعله علاء الطبيعة في تحويل الطبيعة 
عن طريق معرفتهم بالقوانين الطبيعية واستخدامهم المصادر الطبيعية أصبح 
الآن ممكن التحقيق في المجال الاجتماعي . وكل التغيرات في المجتمع قد 
حدثت في الحقيقة عن طريق الارادات الانسانية الواعية؛ وقد كان ثمة دائمًا 
فرق بين الفعل القائم على فهم موقف كلي. وذلك الذي يصمم عليه فقط 
أفراد حدودون أو جهلة؛ ففي هذه الحالة الأخيرة لا تكاد النتائج تتفق أبداً 
والنوايا (400) والمتقيقة إن التحولات الكبرى في المجتمع إنما حدثت دون 
أن يكون ثمة أنسان واححد يريدها عن وعيء هذا داثًا كانت تتم الاحالة 
إلى القدر أو العناية الآلهية أو القانون الطبيعي من أجل تفسيرها. 


إذدء ففي حين كان الاقتصاديون والسوسيولوجيون الأكاديميون يناقشون 
ويفسرون ممارسات النظام الرأسمالي» ويعتبرونه النظام الاقتصادي الوحيد 
والطبيعي والحرء كان الماركسيون منبمكين في العمل. ساعين إلى تحفيق 
التلاحم في صفوف الطبقة العاملة المتخلفة وغير المنظمة لأبعد الحدود. 
ويوقظونهم من أجل معرفة ووعي الدور الذي يمكن أن يلعبوه في تحويل 
المجتمع وفي تنظيم اقتصاد جديد مخطط يحل محل الرأسمالية. ولم يكن 
تأسيس الأممية الأولى والأحزر أب الاشتراكية الديموقراطية الأصلية مجرد جانب 
متكامل مع عمل حياة ماركس وانجلز فقطء بل كان أيضاً جانباً متكاملاً من 
تطوير نظريته) الاجتماعية. لقد تخلق الماركسيون الأوائل العلم الاجتماعي 
وهم يصنعون التاريخ الاجتماعي . 


ظ ماركس وانجلز وعصيتهما المتزايدة العدد من الرفاق المناضلين على 
اتصال حي ودائم بالتغيرات السياسية والاجتماعية فق كل مكان مس العام , 
فكل حدك هام يحدث من أمريكا إلى الغنئد. ومن اليابان إلى ايرلنداء» كان 
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(الشكل 770) تم قمع كوميونة باريس؛ 214791 بوحشية بالغة. وكان الرصاص يطلق 
على السحناء. عن «الطترافيك». الإلمما. : 
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موضع البحث والتقيهم (1, 2)150 ولقد تعلموا الدروس من تمجاحات 
واخفاقات الحركات الاشتراكية والتقدعية» وأشهرها جميعاً كوميونة باريس في 
كامطفء بدأها السوطنيون المثاليون والليسراليون. ولم يلعب 0 
ال ماركسيون كوراً قيادياً فيهاء ولكن من لحظة اندلاعها رأى ما ركس أن الدعم 
القوي ألذي قدمته الطبقة العاملة للكوميونة والوحشية الباردة التي استخدمت 
في قمعها من جانب عملاء الرأسمالية الفرنسية قد حولا التأكيد غير الناجح 
للحقوق الديموقراطية إلى مط نموذجي لاستيلاء الطبقة العاملة على السلطة . 
كان يريد من الطبقة العاملة في كل أنحاء العالم أن تضاهي رفاق الكوميونة 
في شجاعتهم. وأن تتجنب نقاط الضعف والخلط عندهم. وذلك باحكام 
فبضستها على النظرية الثورية(لا,/ا١١).‏ 


المصاعب والانقسامات في معسكر الاشتراكية : 


بعد أن مات ماركس في 88 فان الحركة الاشتراكية ‏ رغم أنها تزداد 
فوة فقدت شيئاً من قدرتها على شهم الأحداث. كا لم يحدث تقدم ملحوظ 
في محال النظرية. ويرجع معظم السبب في هذا لبزوغ مرحلة جديدة من 
مراحل الرأسمالية هي الامبريالية التي كان ماركس قد بدأ بتناوهاء والتي 
قام لينين بتحليلها التحليل الكامل بعد هذا التاريخ بعشرين سنة ٠‏ في 
الوقتث نفسه فان الاشتراكية الماركسية لم تكن تواجه فقط النضال ضد 
الرأسمالية والحكومات التي تسيطر عليهاء بل أصبح عليها كذلك أن تواجه 
المصاعب داخل الحركة ذاتهاء ذلك أن نجاح العقيدة الماركسية في 
الانتشار بين حركات الطبقة العاملة النشيطة في أفرفنا جعل المشاكل تمشي 
في ركاساء وما أعطاه ماركس للطبقة العاملة وحلفائها كان هو الايمان 
العقلاني بامكانية الاطاحة بالرأسمالية» وقد فعل شيا يشبه التتخطيط الأول 
لنوع النظام الاشتراكي الذي سيحل محلها :)1١4,7(‏ في الوقت نفسه فان 
الالتزام بالبرنامج الماركسي كان يتطلب قدراً من ممارسة الفهم وبذل الجهد 
وضبط النفس والانضباط أكثر بكشر مما يطيقه كثيرون من الذين يتفقون مع 
الأعهداف العامة للاشتراكية» كان هؤلاء يريدون سبل مختصرة ووسائل هينة 
لتحقيق الاشتراكية. فحدنت انقسامات. وحركات منافسة. وانقضى معظم 
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جهد ووقت الماركسيين الأوائل في جدل ضروري كان يبدو أنه لن ينتهي ) 
لكنه ساعد على انتشار وتعمش فهم المجتمع . 


في المقام الأول كان ثمة أناس لا يتمتعون بالعلم ولكن عنءهم النية 
الطيبة سارعوا الى اللحاق بعربة الاشتراكية وهم يفتقدون افتقاداً كاملا للمعرفة أو 
الحس السياسي المطلوب لتكوين وتوجيه حركة اشتراكية فعالة وهؤلاء قد 
تجنبوا ‏ بوجه خياص - مجمل فكرة الصراع الطبقي. وتصوروا أن كل ما هو 
ضروري لتحقيق الاشتراكية هو أن يرسموا لها صورة جذابة» من بين هؤلاء 
في بريطانيا الاشتراكيون المسيحيون وأتباع هنري جورج (1899 -!14891)ء؛ 
وفي ألمانيا الاشتراكيون «الحقيقيون» مثل هنري ايوجين دوهرنج الذي تناوله 
انجلز جعل من التفصيل منه علءًا بين هؤلاء الناس جميعاً (/ا» 45). 


الفوضوية : 

غير أن الأخطر من هؤلاء كانوا أولئك الذين عملوا إلى جانب 
الاشتراكيين الماركسيين في النضال المشترك ضد الرأسمالية ثم انشقوا عنهم 
وشقّوا لأنفسهم سبلا أخرى. أول هؤلاء المرتدين كانوا الفوضويين وذلك 
نتيجة انشقاق باكونين )١1901-1894(‏ النبيل الروسي المهاجر الذي كان 
يسم بالعنف والتسرّ ع. وقد أدى إلى افشال المؤتمر الدولي الأول للانساك 
العامل في ؟لاما. كانت الفوضوية ذات جاذبية خاصة لأصحاب المشاعر 
الفياضة بالنظر إلى انكارها الحاجة لوجود نظرية اجتماعية مملة سواء قبل 
تحطيم الحكومة المقيتة أو بعدهاء وعدائها العنيف للكنيسة: واحتقارها 
للشرعية. ونكهة الثورية الرومانسية. وقد وجدت الفوضوية قادتها بن 
المهاجرين, وجاءها الدعم من العمال في البلاد المتخلفة في جئوب أورويا 
وفي أمريكاء حيث كانت قبضة الرأسمالية خانقة بوجه خاص». وحيث لم 
تكن ثمة صناعات كثيرة على مستوى ضصخم تستطيع أن تأتي بطبقة من 
ْ العمال المنضبطين. وحيث م تكن وسائل التخفيف المشروعة والسلمية متاحة. 

ورغم كل التضحيات التي كانت تتطلبها الفوضويةء فانها لم تستطع ‏ وم 
يكن لها أن تستطيع وق غوف العلل لي فق هله الشروط . كان أفضل ما 
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قدمته هو نشر روح النفال الطبقية» وأسوأ ما قدمته تميئة الأرضية 
للانشقاقات والمعارك الدالية نما أضعف الحركة كلها. 


الاشتراكية الديمقراطية الاصلاحية : 


أما في البلاد الرأسمالية الأكثر تطوراً. خخاصة ألمانيا وإسكندنافيا وبريطانياء 
فقد كان الاغراء قويأً لا إلى تصعيد النضال الطبقي» بل إلى الرب منه 
بادعاء عدم وجوده. فبالاعتماد على الأرباح الأضافية التي يجلبها الاستغلال 
الامبريالي إلى البلاد كان الاغراء قوياً للاعتقاد بأن الاشتراكية ‏ حتى 
الماركسية منها ‏ اثما يمكن أن تتحقق من خلال عملية تطورية. ومن ثم فلا 
شيء مطلوب أكثر خطورة من تعديل تدريجي وغير محسوس للرأسمالية عن 
طريق العمليات الديمقراطية العادية. ولا شك في أن وجهة النظر هذه 
تستهين استهانة بالغة بقوة الرأسماليين وصلابتهم ورغبتهم في استخدام 
وسائل للقمع تتنجاوز الشرعية. كما تشهد بذلك الأحداث الفاجعة في الانيا 
منثرات 004 و 2198# ففي ألمانيا.: حققت الحركة أعظم 
النجاح . قامت حركات ديموقراطية اشتراكية ماركسية قوية يرجع تاريخها إلى 
عقد السبعينات . 


كان الميل إلى مراجعة الماركسية وتقديم الاثبات العلمي على أنها قد 
استوفت أغراضها وأصبحت شيئاً متخلفاً ‏ كان هذا الميل ملحوظاً بقوة. وقد 
أشار ماركس نفسه لهذا الاتجاه وأدانه بوضوح في «نقد برنامج غوته» في , 
هلاخذء. ولا يزال تحليله للاصلاحية في خطابه الدوري الذي أصدره مع <١‏ 
انجلز في سنة 1838/4 ذا دلالة: 


«إن ممثلي البوجوازية الصغيرة هم الذين يقدمون أنفسهم الآن. وقد 
استبد بهم القلق خشية أن تمضي البروليتاريا - تحت ضغط موقفها الثوري 
وبعيد! دان فبدل المعارضة السياسية الحازمة هناك الميل العام إلى المهادنة, 
وبدل النضال ضد التكومة والبورجوازية هناك الرغبة في الكسب والاقناع, 
وبدل الرفض الصارم لأي سوء ممارسة من فوق هناك الاستسلام الذليل 
والاعتراف باستحقاق العقاب» وكل الصراعات الضرورية تاريخياً يعاد 


1١ه‎ 


8 تفسيرهأ باعتارها صوراً هوخ سورع التفاهم . وكل المداقشات تنتهي بأننا زعم 
كل شيء متفقون حول النقطة الرئيسية. .». .)1١9+1/1(‏ 


«إنهم هم نفس الئاس الذين يدعون أنهم يبذلون جهداً لا يعرف الكلل» 
في حيين أنهم لا يفعلون بأنفسهم شيئأ على الاطلاق. ولا يكتفون بهذا بل 
يحاولون منع عمل أي شيم سوى الثرثرة. . . هم نفس الناس الذين يروث 
الرجعية ثم يندهشون تاماً حين يرون أنفسهم وقد حشروا في 0 
مظلم» فلا هم قادرون على المقاومة ولا هم قادرون على الهرب. . 


تحذير لم يلتفت إليه أحد حتى جاء هتلر. إن ماركس وانجلز يبسطان 
قضيتها بوضوح كامل: وأما بالنسية لكأ فبالنظر إلى ماضينا كله ليس ثمة 
سوى طريق واحد مفتوح أمامناء لقد ظللنا زهاء أربعين عاماً نؤكد أن 
الصراع الطبقي هو القوة الدافعة المباشرة للتاريخ» خاصة الصراع الطبقي 
بين البورجوازية والبروليتارية باعتباره أعظم القوى في الثورة الاجتماعية 
الحديئة. وبالتالي فمن المستحيل بالنسبة لنا أن نتعاون مع هؤلاء الذين 
يريدون أن بيمحوا الصراع الطبقي من الحركةء» وحين قامت الأممية أطلقنا 
صراحة صيحة الحرب: لا بد من محرير الطبقة العاملة عن طريق الطبقة 
العاملة ذاتهاء إننا لا نستطيع التعاون مع هو لاء الذين يقولون بأن العمال 
أجهل من أن يستطيعوا تحرير أنفسهم. وعليهم أولاً أن يقبلوا رهم من 
فوق» يقوم به محبو الخير من البورجوازيين والبورجوازيين الصغار. . 


ورغم أن ماركس وانجلز قد نجحا في الحفاظ على النوأة الصلبة من 
الاشتراكيين المؤمنين الصامدين,. إلا أن الاتجاه الاصلاحي ظل يلقى الدعم 
من جانب هؤ لاء الذين ظنوا الحركة الاشتراكية هي الطريق الآمن لاكتساب 
السلطة والنفوذء والحقيقة أنه منذ مهد بسمارك الطريق مع لاسال (1878 - 
4 تعلمت الحكومات الرأسمالية ذاتها أن تتظاهر ناض ره الاشتراكية 
التي تكتفي بالكلمات. والتي يمكن الاطمئنان إلى أنها لن تة تقوم بأي عمل 
جاد يضر بمصالحها ٠‏ وما أن يحضي زعيم ا* شتراكي بعيداً جداً وقتصه 


شيل 


تاماً صفوف الأحزاب البورجوازية - كما حمدث مع مليران في فرنسا 
وموسوليئي في ايطاليا - حتى يتقدم من يشغل مكانه من بين هؤلاء الجانحين 
إلى التهادن . 


الحركة العمالية البريظائية + 

وفي بريطانيا أيضاً حدث انحراف مشابه في السعي نحو اكتساب 
الاحترام. ولكن على ححين كانت الأحزاب الاشتراكية الديموقراطية في القارة 
ماركسية بالاسم وان كانت اصلاحية في حقيقتهاء فان معظم التنظيمات الني 
كونت الحركة العمالية البريطانية كانت أصلاحية منذ البداية, ورغم آنا 
جميعاً كانت تستمد أفكارها عن الاشتراكية من ماركس إلا أنبا كانت تدين 
المأركسية كنظرية؛ عدا تنظيم الاتحاد الاشتراكي الديموقراطي الصغير. وكان 
هلا يتفق مع الرفض التقليدي لأيى نظرية والذي وجده البريطانيون دائًا 
سير السبل لتحاشي النقد الأساسي للصراع الطبقي. كيا كان صادراً كذلك 
عن الحقيقة التاريخية المتمثلة في أن ماركس قد شن أول هجوم له على النظام 
الرأسمالي مباشرة بعد وفي بعضه كان نتيجة ‏ أول رد فعل من جانب 
الطبقة العاملة - وقد اتسم بالوضوح والعنف في عقد الجبوع في الأربعينيات 
أثناء حركة المطالبين باميئاق. وبعد 186٠‏ جاء الانتصار التجاري لبريطانيا 
كمصنع للعالم بسر الوضع الاقتصادي للطبقة العاملة. وانتهى هذا الوضع 
ف ٠188‏ ولكن خلال عقد واحد تحسن الموقف تحسناً كيرا تيكة تغوء 
الامبريالية. ومن ثم كانت فترة المعاناة الاقتصادية أقصر من أن تتيح للأفكار 
الاشتراكية الانتشار المؤ ثرء وبقيت الطبقة العاملة البريطانية توحد نفسها 
ببورجوازيتها على نحو يستحيل بالنسبة لأية طبقة عاملة في أي بلاد أخرى. 
وقد سبق أن رأينا أن دور منظري الحركة الاشتراكية في بريطانيا قد آل إلى 
الفابيين لا إلى الماركسيين,. وفي سنتي 191١5‏ و955١‏ حدثت اضرابات 
ضخمة كانت انذاراً بأن الصراع الأساسي ضد الرأسمالية لم يفقد شيئاً من 
قوته. ورغم ذلك وحتى منتصف القرن. وبعد أن فقدت بريطانيا مكانها المتميز 
في العام بعد حربين مدمرتين. أرغمت الطبقة العاملة على التيقن من أخمطار 
الاشتراكية الاصلاحية. 


١ ا‎ 


وأسمذدق الس.مات المتميزة للامسلاح 5 تتفادي أية غاولة لتقديم نظرية 
5 الاشتراكية حيلف عن تلك التي يقدمها علم الاجتماع الأكاديمي , وفكرة 
أن العلم يمكن له أن يتأثر بتنشئة العلماء أو بيتاعهم الاجتماعية أو مسا حهم 
فكرة مدانة سلفاء والاعتقاد بأن الارتقاء الببولوجي الآلي وغير المحسوس قد 
جعل من فكرة الثورة فكرة غير علمية وغير ضرورية؛ وقبول الاقتسصساد 
الحدي يستبعد وجود الاستغلال نفسه. وهو الذي استند إليه ماركس كي 
بقدم الدافع للقضاء على الرأسمالية . 

والاتجاه الاصلاحي - على الرغم من أنه أسهم في تأخير تحقيق الاشتراكية 
في البلاد الرأسمالية المتقدمة ‏ كان هو ذاته نتيجة من نتائج الحركة نحو 
الامبريالية الي اندفع نحوها رأس امال الاحتكاري للتغلب على مشكلة ايجاد 


(الشكل + مم حدثت ثورة المطالبين بالميثاق بالجر في الأربعينات » في ستوكبورت» 

أغسطس 1847. أثناء «الخروج الكبير» للعمال حدث هجوم على ملجأ للفقراء. وقد 
تحن الوضع الاقتصادي للطبقة العاملة في بريطانيا حول خسينات القرن الماضي مع 
الانتصارات التحارية للبلاد. عن «أخبار نندن المصورة». سنة 181417. 


١ 4 


الأسواق . وف هذه العملية فان الضغط الواقم على العمال المهرة الدين 
يتتجون بضائع رأس المال وأسلحته ل ي تفع إلا قليلذ. دق الوقت نفسه - 
كبا رأينا - ففي بريطانيا أقوى الدول الامبريالية مضى منظرو الفابية يبحثون 
عن حلول المشاكل الاقتصادية والاجتماعية على طريق الامبراطورية . إلا )١4©‏ 


الاميريالية والخرب العالمية : 


ولم تنتظر اللعنة التي حاقت ببذه الآمال طويلاً. ففي 1414 تمزق العا 
كله بين قلة من الدول الكبرى. كلها متقدمة وكلها على رخاء نسبي» وبدا 
أن الاقتصاد العالمي الذي حكم على الأغلبية الساحقة من البشر بانتاج المواد 
الخام الرخيصة التى تعود ليتم تصنيعها في الدول الصناعية. بذا أنه وان كان 
مستقراً اقتصادياً. إلا أنه غير مستقر سياسياً وانسانياًء» فالاضطرابات العمالية 


(الشكل لا”ا) كان معرض سنة 1881 واجهة لعرض: الرضاء المناعي الحديد في 
بر يطانيا, وقد أقيم في هبنى من الحديد كان في ذائه نموذجاً للأفكار والوسائل الجديدة في 


التشبيد لم يسبق استخدامه من قبل على هذا المستوى. 


١84 


تتزاين.: والوساشل الديبلوماسية تزداد مصاعبها في الوصول إلى حلول 
تلصراعات بين الدول الاستعمارية ذاتهاء ثم اندلعت الحرب. أثناء هذه 
الحرب ححدث الاأنبيار الأول للنظام الرأسمالي عند أضعف الحلقات في 
السلسلة؛ في روسيا. ورغم أن هذا النظام أعاد بناء أسسه ‏ مؤقتاً - بعد 
الحريين العالميتين الأولى والثانية. إلا أن العالم القديم قد مضى بشره إلى غير 
رجعة. وسنناقش في الفصل التالي ما يعنيه هذا كله بالنسبة لعلوم المجتمع . 


الكرن 


)١17( الفصل‎ 


العلوم الاجتماعية بعد الحرب العاللية الأولى 


٠ مقدمة‎ ١.١ 


بددت حرب 1914 الأمل في تطور الرأسمالية تطوراً سلمياً ومستمراً. 
فعلى ححين أن اندلاعها يمثل نهاية حقبة» فإن الثورة الروسية في 1911 تمثل 
بداية حقبة جديدة» فالاشتراكية ‏ التى كانت معتنقا ونقطة احتشاد للمقاومة 
فد الظلم الاقتصادي ‏ بدأت الآن توضع أمام اختبار التطبيق الفعلي 
واحدى دول العالم الكبرى قد أصبحت دولة اشتراكية قائمة على مبادىء 
الماركسية؛ والماركسية ‏ بعد أن كانت فلسفة غير رسمية وخخارجة على القانون ‏ 
أصبحت الأساس الخلاق لفكر مائة وحمسين مليوناً من البشرء سيصبحون 
في عصرنا ألفاً ومائة مليون. أو أكثر من ثلث سكان العالم. 

منذ /1419 وما بعد وجد نظامان عاملان في المجتمع جنباً لجنب» يتسقان 
مع نظامين في الفكر: الرأسمالي و الاشتراكي. في العالم. الرأسمالي كان على 
العلم الاجتماعي أن يطوع نفسه ليتلاءم مع تتايع العنف وعدم الاستقرار. 
وف الفترة نفسها في العالم الاشتراكي كانت مهام عديدة أولها النضال من أجل 
محرد الوجود. ثم وضع الأساس المادي للون جديد من الحياة الاجتماعية قد 
طرحت سلاسل متصلة من المشاكل الجديدة أمام العلم الاجتماعي . 

وني هذا الفصل سنناقش في  ١7(‏ .) الأحداث السياسية والاقتصادية الى 
أثرت في تطور الفكر الاجتماعي في القرن العشرين. وستغطي هذه المناقشة 
الأرضية التي تناولناها في تقديم الجزء السادس. ولكن منظوراً إليها من 
وجهة نظر أخرى. لن نركز هنا على التطورات التقنية والاقتصادية قدر 
تركيزنا على الأحداث التي تؤثر مباشرة في اتجاهات الناس وطرائق 


١1 


تفكبرهمء ويقودنا هذا إلى مناقشة عامة )١ ١#‏ لطابم الفكر الاجتماعي 
في هذه الفترة في قطاعي العالم الرأسمالي والاشتراكي كليهما. يل هذا (من 
5 - ؟ إلى 1 - 0) تحليسل مفصل لحخوانب العلم الاجتمساعي 
الرأسمالي ٠»‏ فيتناول القسم 1*9 ؟) الاقتصاديات و ١(‏ -”) تطبيق 
العلم الاجتماعي و الاحصاءات وعمليات المسح الاجتماعي وأبحاث السوق 
والانتاجية» ويتناول ١70‏ - 1) التعليمء و  ١*(‏ ©) الجوانب الأيديولوجية 
الخالصة في علم النفس والفلسفة واللاهوت. من هنا تتتقل إلى البانب 
المقابل. فنتناول التطورات في البلاد الاشتراكية . وإن يكن على نحو اكثر 
ايجازأء فيناقش القسم (17 - 5) الممارسة والنظرية في العلوم الاجتماعية في 
الاتحاد السوفيبتي وبعده في البلدان الاشتراكية بأوروبا الشرقيية ونتناول 
التغبرات الخطيرة التي حدثئت في الصين. وني  ١(‏ "9) التطورات في تلك 
البلدان المتحررة» التي كانت من قبل مستعمرات أو شبه مستعمرات» في 
أسيا وافريقيا وأمريكا اللاتينية. وهي ما أصبح يعرف الآن بالجزء المتخلف 
من العالء والتي يمبل تطورها لأن يعيد صياغة معظم العلوم الاجتماعية 
وأخيراً صنقول شيئاً في القسم (8-1) عن التطورات المحتملة في مستقبل 
العلرم الاجتماعية ,. 


التحولات الاجتماعية في القرن العشرين 

لم يحدث في أية فترة سابقة من فترات التاريخ الانساني أن حدثت مثل 
هذه التغيرات العميقة في مثل هذا الزمن القصير كما حدث في السنوات 
التي تلت ,.15١4‏ فالتذبذبات الاقتصادية والصراعات السياسية الداخخلية 
المريرة والحروب والاستعدادات لحروب جديدة, كل هذا يأخذ بعضه بخناق 
بعض دون توقف. وكلها خلال حياة انسان واحد. وكان من المحتم أن تتأثر 
أفكار واتجاهات الرجال والنساء بهذا الموقف المتغير. حتى وان كان هذا يعني 
عند البعض انسحاباً متعمداً من كل المشهد السياسي والاجتماعي . 


خلال هذه الفترة من النمو غير المنتظم ومن التفكك. كان العالم 
الرأسمالي يفتقد أي هدف أو توقع مركزي سوي السبعي وراء الربح أو رد 


ضن 


البقاء: ومن ثم فليس مدهثاً أن نجد خلطاً واختلاطاً بين الأهداف والآراء 
في هذا المدى»عذا الخلط جد تعبيره الثقاني في العديد من نظريات العلم 
الاجتماعي . فقي علم النفس وثي الاقتصاديات وفي الفلسفة كان ثمة ركام 
هائل من المدارس المتصارعة والسريعة الزوال إلى حد ماء قلة منها تحمل 
أي احساس بالأمل؛ أو القصد. أو حتى الاقناع الثقاني. هؤ لاء فقط الذين 
كانوا راغبين في فحص ونقد مجمل النظام الذي يعيشون في ظله, والقادرون 
على أن يتخذوا منه موقف المعارضة, هم الذين كان يمكن أن يجدوا في 
فهمهم أساساً للأمل. 


أما في العالم الاشتراكي فإن مشاكل مجرد الوجود في البداية.» ثم مشاكل 
البناء والابداع الثقافي بعدهاء قد فرضت الحاجة إلى قيام وحدة قوية في 
القصد والاعتقاد قادرة على أن تلهم الشعب كله لانجاز تلك المهام التي 
كانت تفوق طاقة البشرء ولم يكن تحقيق هذه الوحدة والحفاظ عليها بالأمر 
الحمين. وكان على شعوب الاتحاد السوفييتي - وهي تعيش عشرات السنين في 
شروط الحرب أو التهديد بالحرب ‏ أن تصوغ نظرياتها الاجتماعية مستفيدة 
من اخعفاقاتها ونجاحاتهاء بالاعتماد على ما خلفه ماركس وانجلز. 


وقد سبق أن ناقشنا طبيعة وأصل التغيرات الاقتصادية والسياسية في 
القرن العشرين. هنا من الضروري فقط أن نستعيد سلاسل الأحداث 
المألوفة تماماً للقراء» وأن نقول شيئاً حول آثارها على تحديد مناخ الفكر 
الاجتماعي . 


ويتحدد النمط العام للتغير في البلاد الرأسمالية نعلال القرن العشرين ' 
بالحربين العالميتين الأولى والثانية وبالكساد العظيم الذي ميز الفترة الفاصلة 
بينيم ا ٠‏ وفي كل عقمد نستطيع أن هيز سنوات من التقدم الاجدماعي 
والانعتاق : في سنة مع الاضرابات الكبرى وبعث الاشتراكية. قِ 
مع إعادة التعمير بعد الحرب. في ١475‏ مع انتصار الجبهة الشعبية 
قُ 5 مع مرحلة التحرر والتعاون بين أجزاء «العالم الواحدن. في 1١961‏ 
مع أول بوادر ذوبان الحرب الباردة. في مع حركة التحرر العظمى في 


يفيل 


أفريقيا . وأول انكسار فى طوق الاستعمار الحديد سول الأمريكتين في كوبا 
وفيها بين هذه السنوات ثمة الرجعية والكارثة . 

وفي أعقاب كل كارثة كبرى؛ حين يلكشف تعفن وخواء الأشكال القديمة 
من امجتمع. يأتي الأمل متمثلا في حركة :هوض شعبي تحمل معها دفعة 
جديدة للأفكار التقدمية. هذه الحركات التى تفشل غالبا في اختراق 
الدفاعات المتعددة والحصينة للنظام الراسيان: تتأدى إلى الاختلاط 
والاحباط. وتخلي مكانها لفترات من القمع والارتداد. ولكن حيث أن 
الارتداد ‏ مهما كانت قوته ‏ لا يستطيع أن يجلب الاستقرار إلى نظام يحمل 
بذور دماره بي داخمله. فان هذه الفترات بدورها تتحول إلى كوارث جديدة؛ 
مثل هذا التفسير التتخطيطي والموجز هو بالضرورة تبسيط مخل. لكننا بحاجة 
إليه كي نفهم نطور الفكر الاجتماعي في هذه الفترة. 

وقد يكون من الخطأ أن ننظر إلى هذا التتابع باعتبار أن التاريخ يدور 
ليكرر نفسه إلى ما لا نباية فلكل مرحلة خصائصهاء وهي من تتابعها إنما 
تؤ كد اطراد ميل غالب هو انكماش قوى الرأسمالية وعجزها عن ايجاد 
أساس مستقر وثابت. 

ولا شك في أن تأثير الكساد العظيم كان حت مختلفا عن تأثير الحربين 
العالميتين» فبدون وجود حرب سافرة ‏ باستثناء اسيانيا ‏ فان الحركة التقدمية 
كانت منقسمة ومقهورة, والحركة النازية ذاتها لم تكن إلا استغلالاً من جانب 
رجال الصناعة الكبار للرفض الشعبي الموجه ضد نظام البطالة والتعاسة 
الذي أحدثوه هم أنفسهم . والحقيقة أنه بوضوح اللاشرعية في خدمة الرجعية 
خضعت القوى الشعبية في السئوات السابقة على الحرب العالمية الثانية . 

هذه الحرب بدورها قد أثبتت أن نهوض الحس الشعبي في الثلاثينات لم 
يقمع. لكنه عوق فقطء. لأنه اندفع هرة أخرى بمزيد من القوة والتصميم في 
فترة التحررء فللمرة الأولى ووجد الرجال والنساء أنفسهم في كل بلاد العالم 
داخل وخارج البلاد التي كان يحتلها النازيون وحلفاؤ هم مرتبطين بعمل 
له هدف مشترك. حفى خلال سئوات الحرب. ولفترة قصيرة بعدها بدا ثمة 
أمل في بناء عالم 1 ومتعاون. تتعاون على بنائه الدول ذات الحكومات 


١ 


الرأسمالية والشيوعية» بل وذات الحكومات المختلطة مثل فرنسا وايطاليا؛ 
ولكن سرعان ما قضت الطبقات صاحية الامتيازات في أمريكا وأوروبا على 
هذا الأمل» فقد استغلت كل مصلحة وكل هوى داخل بلادهاء وكل خطأ 
من جانب المعسكر الاشتراكي كي تقول بأن جو الصداقة قد حل محله 
الشك والكراهية» وتعلن الحرب الباردة بكل نتائجها المأساوية في اليونان 
والملايو والهند الصينية وكورياء لككنها قد أثيتت استحالة سحق الاشتراكية 
عن طريق أي استعراض للقوة أقل من الحسرب الذرية التي لم يكونوا 
مستعدين لمواجهتهاء في الوقت نفسه فان ضغوط الحرب الباردة في البلاد 
الرأسمالية وهوض شعوب البلاد التي كانت مستعمرةء والطلب العالمي 
للسلام ونزع السلاح قد أدت جميعاً ‏ وان يكن هذا على نحو جزئي - إلى 
كسر انقسام العالم إلى قسمين؛. ورغم أن ارب الباردة لا تزال دائرة؛ إلا 
أن ثمة دلائل تشير إلى أننا قد اجتزنا اكثر مراحلها اتساماً بالعنف» ولكن 
0 يكون هناك أمن حتى نذا المفاوضات الحادة لنزع السلاح. وينزاح أخر 
مظهر من مظاهر الاستعمار. 


تأثير الأحداث على العلم الاجتماعي في العالم الرأسمالي : 


لا يمكن للصراع في المجالات الاقتصادية والسياسية والعسكرية إلا أن 
يؤثر في العلم الاجتماعي مهما كان أكاديمياً على أي حال. وتنظراً للطبيعة 
الطبقية لهذه الصراعات ذاتهاء ونظرا للاطار الاجتماعى الذي يميط بالمثقفين 
وتنشئتهم في البلاد الرأسمالية» فإن هذا التأثير لم يكد يتجاوز ‏ في معظم 
الحالات ‏ الميل القوي نحو اليمين. فمنذ لحظة انتصار الماركسية في إحدى 
البلاد؛ وتحوها من ثم إلى مثال وإلى خطرء وجهت الرجعية كل جهودها 
ضدهاء ورغم أن مثقفي أوائل القرن قد تكونوا على أساس من التراث 
الليبرالي» إلا أنهم وجدوا من الصعب مواجهة الحجوم المشترك من جانب 
السياسيين والصحافة وسلطات التعيين في الوظائف العامة. فتمزقوا بين 
الولاءات المتصارعة. بين الأفكار والممارسة؛ بين تمجيد المسحوقين وبين أن 
يكونوا مواطئين صالحين. هذا لا أية خطيئة أخرى ‏ هو مصدر مشاعر القلق 
والاثم التي تثقل المثقفين الذين لم يستطيعوا البقاء على إيمانهم بالشعب. 


١م‎ 


وفي فترات التحرر فإن موجة المشاعر الشعبية كانت تحمل كل المثقفين 
تقريباً خطوة للأمام , كبا حدث في فترة إعادة اليناء بعد الرب العالمية الأولى 
وني فترة البرنامج الجديدني أمريكا ولكن ما إن تواجه القوى الشعبية المشاكل 
وتسيطر الرجعية حتى يميل معظمهم إلى التحرر من أوهامهم وإلى التشاؤ م 
وفي محاولتهم تفادى أن يوصموا بأهم رفاق طريق يتزايد ميل بعضهم نحو 
مسخ فكرة التقدم بل وحتى إلى التشكك في إمكانهاء وأرغم الكثيرون منهم 

على التراجع إلى يقين الماضي المريع » ونظراً لعجزهم عن تغيير العام الواقعي 
أو منعه من التغير على النحو الذي لا يريدونه؛ فانهم يفضلون الانسحاب إلى 
عوالم خاصة من صنعهم » هذه الردة الثقافية التي حدثت في بريطانيا على 
نحو آلي أو تحت اشراف حذر. ععززتها في الولابات المتحدة كل وسائل 
الاعلام والقوانين والحملات المسعورة الحادفة لتشويه السمعة. 


تحطم الليبرالية : 

في ظل هذه الشروط ليس مدهشاً أن يكون الطابع العام للفكر الرسمي 
في ظل الرأسمالية في القرن العشرين هو الجحبن والتخلي. اكثر بكثير ثما كان 
عليه في الربع الأخير من القرن التاسع عشرء لقد أدى دوره جيداً في تعويق 
الايمان والفعل لكنه فقد كل قدرة على الالحام. لم يكن هذا الالهام موضع 
استخفاف على أي حال؛ فا أكثر المواعظ والخطب التي تؤ كد حاجة العام 
الحر (الرأسمالي) إلى إلهام يوازن ما لدى الشيوعيين» فمهما كانت سوء قيادة 
هؤلاء إلا أن لديهم ايمانا بشيء يعيشون من أجلهء وحتى الآن لا يزال 
هذا الالهام موضع بحث. وتبقى نقمة الرأي الرسميى القانوي نقمة 
دفاعية وتبريرية . 


هنا نصل إلى. التناقض الظاهر في هذه الفترة: هي فترة من التحرر والنمو 
الشعبي اساسا في حين أن نظرياتها عن المجتمع جامدة أو متقهقرة ‏ 
وصورة العام الليبرالية القدعمة 2 القرك التاسع عشر قد تحخطيمت في القرن 
. العشرين.» حطمتها نفس تجربة عجزها عن الفعل» رقم مايه به 3 
بعض البلاد أكثر من سواهاء وحلت محلها - على نحو يختلف حسب الموقف 


ل 


في البلاد المختلفة _ اتجاهات أخرى شتى تتراوح ما بين الديموقراطية 
الاشتراكية إلى الفاشية. وسنتاقشى في الفقرات التالية بعض التطورات التي 
أعقيت قيأم ارب العالمية الأول والثورة الروسية . 


المشهد الأمريكي : 

في أعظم البلاد التي «تملك». في الولايات المتحدة, كانت فكرة «العودة 
إلى الاستواء أو المالة السوية» هي السائدة بعد تلك التجربة المربكة تلحرب 
البعيدة بعض الشيء في /ا١91١ا‏ - 1918. ونجم الايمان بالمنافسة وبقيم 
الفردية الصارمة في التغطية على النمو غير المعوق لشركات الأعمال الكبرى. 
نجح في هذا على الأقل حتى جاء الكساد العظيم ١979‏ 194775 ليحتم 
ضرورة «برنامج جديده أو (نيو ديل). وأدى الفشل الفاضح للرأسمالية في 
الحفاظ على الرخاء الذي تتبجح به - دون امكان أرجام ذلك لسبب خبارجي - 
والحاجة إلى وسائل مباشرة لعلاج مشكلة البطالة الرهيبة إلى تجيذ نموض 
الفكر التقدمي. وشيء من العمل التقدمي مثل النقابية الصناعية وتنظيم 
104 . غير أن فكر «النيو- ديل كان مهما اكبر الاهتمام بالبحث عن 
وسائل العلاج قصيرة الأمد. لا البحث عن الأسباب الكامنة في الاقتصاد, 
وتمت استعادة السبطرة لل رأسمالية الليبرالية مع تخفيفها فقط بالنص على انقاذ 
أسوا ضحايا عدم الاستقرار العملي وتجنب دعاة «النيو ‏ ديل» ومن بيهم 
القائد العظيم فرانكلين ديلانو روزفلت  )١948 - ١887(‏ أي تحليل جاد 
للموقف الاقتصادي, الذي كان لا بد أن يعني نقد أسس هذا الموقف في 
الرأسمالية وأخفقوا في أن يطرحوا أي برنامج أساسي يمكن أن يحشد الناس 
وراءهم من أجل صيانة وتوسيع التركة الليبرالية التي بدأوهاء ومن ثم فقد 
أصبحوا في موقف لا يمكنهم من الدفاع ضد أفكار وممارسات الرأسمالية 
المخضبة بالدماء حالما تتحسن حالة السوق» وباستثناء فاصل جزئي صغير 
أثناء الحرب العالية الثانية» فقفد سقطت الولايات المتحدة أكثر وأكثر بين 
أيدي الرجعية ودهاليز الضلام إلى جانب وجود خصائص فاشية عديدة, 
لكن الرياء يغطيها أكثر تما تعمد هتلر أن يفعل فى حركته النازية. 

هذه التيارات التي غذت الحرب الكورية الوحشية البيي م تحسم 


1 


وانعكست في فترة الارهاب الماكارئي» قد تفجرت من جديد عقب تحرر 
كوياء وكادت أن تو دي بالفعل إلى رب عالمية ثالئة» لكن هناك على أي 
حال - دلائل تشير إلى تراجع هذه التيارات» من هذه الدلائل تراخي 
الحرب الباردة في السياسة الدوليةء والدعم الشعبي الذي تلقاه جهود الملونين 
في الولايات المتحدة للحصول على الامتيازات التي كان من المفروض أن 
يضمنها هم الغاء ليتكولن للرق قبل مائة عام . 


الرجعية والفاشية في البلاد الي ولا قللك» : 


مل هذه الحركات قد ظهرت مبكرة في البلاد التي دلا تملك ففي ايطاليا 
بعد كساد .197١‏ وفي ألانيا بعد الكساد المائل» جعل اتجاه الناس من 
المستحيل على الرأسمالية أن تحافظ على سلطتها بالوسائل الديموقراطية» وكان 
البديل الوحيد ‏ الذي سرعان ما انقض عليه الرأسماليون الكبار متلهفين ‏ 
هو الاستيلاء على السلطة عن طريق أنصارهم الموثوق بهم. وقد تحقق هذا 
بالعف الذي تم التواطؤ بشأنه في ايطاليا أو بالأشكال الدستورية في ألمانيا - 
عن طريق عصابات من الساخطين تستغل بؤس الجماهير وخيبة أمل الطبقة 
الوسطى الصغيرةء ويموهًا مديرو الاتحادات الكبرى . وهذا تطور هام بمنظور 
سلبي فقط. من حيث انه يمثل تخلياً صريحا عن الأشكال الليبرالية التي 
اعتادت الرأسمائية الأكثر رخاء أن تستر بها حكمها في الماضي» والعقيدة 
الفاشية والنازية التي تتعدى كونها مزيجاً من الكراهية العنصرية وتمجيد 
الحرب, تلعب على كل صور التعصب البالي ولا تتطلب من الفكر إلا أقل 
القليل (/ا51١١).‏ 


ورغم أن حكم النازية والفاشية قد تم القضاء عليه بالحرب الأخيرة - 
باستثناء اسبانيا -, إلا أن الأفكار الفاشية عادت تشدد من قبضتها وتنتشر 
أبعد من حدود ألمانيا وايطاليا بكثير» وستظل على نحو أو آخر ‏ الملاذ الأخير 
لانصار الراسسمالية + والشيل: الوحيد انهم كي باملوا فى الوقوف: يرجه 
تحدي الاشتراكية - وان كان لزمن قصير. 
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الاشتراكية الديموقراطية والعمل: 

فقط البلاد المتوسطة النجاح ‏ خاصة بريطانيا التي كانتلا تزال أعظم 
دولة استعمارية. وبدرجة أقل بلجيكا و هولندا والدول الاسكندنافية - 
أمكنها امتصاص صدمة الكارثة الاقتصادية؛ وذلك على الأقل بالتسبة للطبقة 
الوسطى والعمال المهرة» وذلك باستخدام الأرباح المتأتية ‏ مباشرة أو غير 
مباشرة - عن طريق الاستغلال الاستعماري. وقد أتاح هذا تطوير الليبرالية 
إلى عديد من الأشكال الاشتراكية. أخف بكثير مما سبق أن طرحه الفابيون: 
وكانت القوة الدافعة لهذا التطور هي صلابة الطبقة العاملةء» وكان هذا 
واضحاً بالفعل في عدم الاستقرار الذي ساد السنوات السابقة على الحرب 
العالمية الأولى. وشجع عليه فيما بعد تموذج الثورة الروسية. وقد تطلب هذا 
التطور الحهد المشترك من جانب الرجعية الصريحة والأيدي المغلولة لقادة الاشتراكية 
الديموقراطية من أجل إخماده في الأيام المضطربة التي تلت ارب العالمية الأولى. 

وف بريطانيا حيث كانت الطبقة العاملة أقوى تنظيًا في نقاباتها» فإن 
الدافع نحو قيام مجتمع يوزع أنصبة أكثر عدالة على الجميع ظل موجوداً 
لفترة أطول من أي مكان آخخر. لقد اهئّز » لكنه لم يتوقف» نتيعجة خحيانة 
الاضراب العام في 21975 وظل موجوداً رغم اخفاقات أربع حكومات 
عمالية» رغم ذلك فان تجربة الأربعين عاماً الأخيرة في بريطانيا - وإلى حد 
أكبر في فرنسا التي تعتبر في هذا الصدد بلدا «لا تملك» ‏ قد أدت إلى فقدان 
تدريجي للايمان بالتقدم الليبرالي المجرد. أي بأي تقدم اجتماعي يتفق مع 
الابقاء عل نظام اقتصاد تحقيق الربح. وني الحقيقة, لقد بدا للكثيرين من 
جمهور الطبقة الوسطى أنه لم يعد ثمة مستقبل يتطلعون إليه» وكل ما 
أصبحوا يأملون فيه هو استمرار الشروط التِى يمكن احتمالها لفترة أطول. 
والدافع تعدو التقير انما يأني من الجناح اليسار 7 في الدوائر العمالية. 


الطموح الاستعماري والثورة: 
مات الملاين ف آهيا وافريقيا وأمريكا اللاثينية الذين عاشوا معفم هذه 


م 


الفترة تحت حكم نظم استعمارية أو شبه استعمارية» فللمرة الأولى في 
التاريخ الحديث بدأت هذه الشعوب تقدم اسهاماتها الحامة في ثقافة العالم 
وسياسات العالمء نفي كل مكان كانوا يعيشون الثورة أو قريباً منباء وفي 
البداية كان سهللا سحق هذه الثورات» ولكن فيما بعد» وفي بلد وراء الآخر 
أمكن تحقيق نوع من الاستقلال الوطني: في الهند وبورما واندونيسيا وافند 
الصينية ومصر وشمال افريقيا وافريقيا الوسطى وكوباء وكان طبيعياً في 
البداية أن تنتشر الأفكار الليبرالية والقومية للقرن التاسع عشر بين الشعوب 
المستعمّرة؛ وفي الصين. التي ظلت قرنأ كاملا تحت رحمة قوى استعمارية 
أجنية, كانت الحركة في بدايتها قاصرة على الطبقة الوسطى» ولكن بمضي 
الوقت خاصة أثناء الحرب العالمية الثانية وبعدها - أصبح الشعب كله - 
بفلاحيه وعماله على السواء - منغمساً فيها. وبدأت مطالب التخطيط 
الاقتصادي والعدالة الاجتماعية في الداخل تصبح اكثر الحاحاً. 


في تلك البلاد حديثة التحرر ‏ لا في العام الرأسمالي المتفسخ والمتحرر من 
الأوهام ثمة امل في أشياء أفضل. حتى لو كانت هذه الآمال الحية لمجرد 
أنه لا شيء أسوأ ‏ عند معظم هذه الشعوب - من حاضرها : وهنا أيضاً 
كان نموذج الاتحاد السوفييتي - خاصة جمهورياته الآسيوية - ونموذج الصين 
فييا بعدء موضع .احساس عميق» فكثير منها - من مستوى مادي يماثل أو 
دون مستوى الدول الاستعمارية - استطاع أن يبي بجهوده الخخاصة حضارة 
آلية متقدمة دون التخلٍ عن ثقافته القومية. 


من الناحية الأخرى فإن القمع الاستعماري ‏ خاصة بعد الحرب العالمية 
الثانية - أصبح اكثر ضراوة كلما ضاق مداه وتم تحدي حفوقه بثقة وفعالية» 
فال حروب الوحشية؛ الطويلة؛ الفاشلة في الهند الصينية وني الجزائرء والقمع 
لمتزايد في إفريقيا البرتغالية وجمهورية جنوب افريقيا قد أثبتت جميعاً أن قوى 
التحرر الوطني لا يمكن إلشحادها في ظروف القرن العشرين» وقد وعت الدول 
الاستعمارية القديمة هذا الدرس بعض الوعي». ولكن لم تعه بعد دولة 
الاستعمار الجديد التي قامت إلى جانبها ‏ الولايات المتحدة الأمريكية ‏ ى! 
بشهد على ذلك عملها ضد كوبا وفيتنام . 


١+ 


وق أذي مقط اكات الوطنية أ موحية افة من حرر المستعمرات, 
خخاصة في إفريقيا وقد زادت الحكومات الحديدة هذه المسشعمرات - والتي 
اننثقت مباشرة عن الحدكم الاستعماري القديم - معحدد الدول المستقلة فق 
الأمم المتحدة من سنين دولة إلى ما يربو على المائة. غير أن درجة 
الاستقلال هي التي تختلف اختلافاً واسعاًء ففى بعض المستعمرات 
السابقة مثل ماليزيا ظلت القواعد الأجنبية والقوات الأجنبية باقية على حااء 
ور ى مثل غانا تحقق الاستقلال الاقتصادي والسياسي الكاملان تقريباً. 
لكن عليها جبعاً يسقط ظل الاستعمار القديم ‏ فيها أصبح يعرف بالاستعمار 
الجديد وفيه تستعيد دولة أو أكثر من الدول الرأسمالية السيطرة الاقتصادية 
الكاملة - ودرجة من السيطرة الثقافية - وذلك من خلال ملكية المناجم 
والمشروعات وتحديد أسعار المنتجات المحلية . هذه السيطرة تمارس منذ زمن 
بعيد - ولا زالت تمارس ‏ في معظم جمهوريات أمريكا اللاتينية» عدا كوبا 
التي تثبت القاعدة. رغم ذلك ففي هذه المساحات الشاسعة من الأرض - 
حيث يعيش حولي ثلثي الجنس البشري في شروط لا يمكن احتماها ودون 
مستوى الكفاف ‏ ثمة قلق هائل, والشعوب لم تعد تنقبل مصيراً يقل 
كثيراً عن هذا الذي تراه في أكثر البلاد تطوراً. إنهم يطلبون أن تتلاشى 
الهوة التي تفصل بين مستوى معيشتهم ومستويات الآخرين. ويعرفون أن 
هذا ممكن علمياء كل هذا سيكون له صداه في العلوم الاجتماعية» لا في 
هذه البلاد فقط ولكن في البلاد الصناعية ذاتها أيضاً. وما أشد الحاجة إلى 
هذا التصحيح . فقد أشربت قروناً طويلة بعقلية الجنس المسيطر الذي يملك 
العبيد. 


: الطابع العام للفكر الاجتماعي في القرن العشرين‎ .١- ١ 

رغم اختلاف التأثيرات باختلاف البلاد واختلاف مر احل التطور 
الاقتصادي ‏ السياسي منذ 1417» إلا أن هناك خطاً مشتركاً من الصراع 
تعال. السرزة علهاء معد اكرولت بسعركة رياه ماك ين الفلفات ادا 
المتمردة والقوميات المقهورة من جانب, والطبقة الحاكمة في الدول الصناعية 
الرأسمالية الكبرى من الجانب الآخرء ورغم كل الانتكاسات. فإن النصر 
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معقود للقوى الحديدة» ففي كل مكان نعم الناس فيه في التخلص من 


حكم الأغنياء ‏ قي روسيا أولً ثم الصين وسواها من البلاد فييا بعد - أصبح 
هذا النمجاح حقيقة تاريخية تشضعذ الآمال وتقوي إلثقة لدى بقية شعوب 
العالم . 
وعلى أي حال» فإذا نحن انتقلنا من الشعور الشعبي إلى الأفكار التي عبر 
عنبا المثقفون » خاصة العليماء الاجتماعيين في العام الرأسمالي فلن تكون 
الصورة سهلة الملامح, فلقد عاشوا ‏ طوال هذه الفترة» خخاصة خلال قهر 
مرحلة الحرب الباردة - تحت ضغوط ليست هينة . مياشرة وغير مباشرة - من 
أجل أن يرفضو! كل صور التحرر الشعبي» ويقاوموا كل حركة يمكن أن 
تؤ دي إلى الشيوعية» ويحتشدوا من أجل الدفاع عن الرأسمالية تحت أكثر 
الشعارات جاذبية: «العالم الحر»ء «الديموقراطية». «الحضارة المسيحية 
الغربية»» م يكونوا واقعين تحت أي إلزام يتصديق هذه الأشياء. لكن كل 
شيء في البيئة ححوهم تقريباً - الكتب والأفلام والإذاعات ‏ يدفعهم نحو هذا 
الاتجاه» ومن المريح لهم إلى أبعد الحدود ‏ معنوياً ومادياً ‏ أن يصلوا 
بأنفسهم إلى تقبل القيم السائدة. 


وطبيعي أن يود كل مثقف أن يكون قادراً على الاستمرار في العمل الذي 
اختاره وأن يكون قادراً على نشره بحرية» وأن يلقى شيئاً من التقدير على ما 
فعل. «وأخيراً - بل لنقل أولاً ‏ انه بحاجة لأن يعيش» فالوظيفة الثابتة 
المستقرة. وعقود الإذاعة وحقوق النشر أو العرض. والرحلات المبهجة إلى بلاد 
أجنبية» هذه كلها إن لم تكن ضرورات مطلقة فهي مقومات الحياة الطيبة» 
واذا كانت لأحدهم على نحو طبيعي ‏ من خلال تنشئته وتعليمه - الأفكار 
الى تجعل هذه الأشياء في متناوله فخير وبركة. ولكن حتى لو لم يكن كذلك 
فثمة اغراء كبير للحصول عليهاء وحين تكون كل مصادر ومكافات النشر 
بأيدي الحكومة أو المؤ سسات الكبرى» فان الوقوف خارجها وضذها يصبح 
محبطاً لأبعد الحدودء حتى لو لم تصبح في كل البلاد ‏ بعد - عقوبات فعلية 

مثل الاتهامات التى لا تقوم على أدلة ولجات الاستماع التي تستطيع في 
الولايات المتحدة ‏ وبكقاءة هائلة - أن تقضي على مستقبل كل من يشرد عن 
طريق الولاء الكامل «للأمريكيةة. 


١١ 


ومعرفة أن هذه هي البدائل تثل اختباراً معذباً لا تقرى عليه سوى القلة. 
ذلك أن معرفة أن اختيار الدعة والتكريم على حساب الصدق والتكامل أمر 
لا يمكن احتماله» ويسري سمه في كل متعة. ومن الأفضل كثيراً أن تتفادى 
الأخبار كله وأن تقلع ننسك - وليس هذا بالأمر الصعب ‏ أن الطريق 
السهل هو نفسه الطريق الصحيح. واذا أخذت هذا الطريق بضمير يقظ 
فعليك أن تستخدم كل شيء تجده ‏ وستجد الكثير - كي تدين الشيوعية 
وأي شيىء بمكن أو محتمل أن يؤدي إليهاء حينذاك يمكنك أن تعترف حتى 
552 النظام القائم , بل وأن تتقبلها أيضاٌ. ذلك أن. البديل أسرا يكين 
انما لمثل هذه الأسباب نجد أنه في القرن العشرين - رغم أنه جوهرياً قرن 
التقدم الشعبي ‏ فإن مناخ الفكر الاجتماعي في دوائر المثقفين في العالم 
«الحر» يميل اكثر واكثر نحو الغموض المتعمد والرجعية. 


(الشكل 8؟) احتشاد الجيش الأحمر في جبهة المعارك الجنوبيةء حيث هزمت القوات التي 
. بقودها الخئرال دتكين. ويكن رؤية بعض ثتائج هذا الانتصار ‏ على سبيل المثال ‏ في 
الصورتين ترك رن 
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انوهم والرياء والوحشية واليأس : 
لفد تفيرت الانجاهات وتقلبت بين الوهم والرياء في حدهما 

الأقصى من ناحية. والوحشية واليأس في حدها الأقصى من الناحية 
الأخرى. حتى ذلك القدر المحدود من الاتاق الذي حققته 
المؤسسة الليبرالية في الغرن التأاسع عغشر ُ يعد يمكن الاستمرار به مع 
تقدم القرن العشرين» ووراء هذا الفشل يكمن تناقض أساسي ؛ فالاستمرار 
اللانهائي للنظام الرأسمالي يجب أن يجد تبريرات على أسى عقلانية وأخلاقية 
حسب التراث الليبرالي .الذي تكونت فيه أو يتم الابقاء عليه عن طريق 
القوة باستخدام حجج أسطورية أو دينية تنفي نفس القيم التي قامت عليهاء 
وحين تصبح الظروف صعبة يصعب كذلك تبرير الرأسمالية في وجه الخبرة 
المنتركة بفشلها والمعرفة بوجود بديل لما هو الاشتراكية, عند هذه النقطة لا 
بد من اللجوء للقوة والبطش. لكن هذا بالضبط ما يدمر كل الأساس 
الأخحلاقي الذي قامت عليه الرأسمالية, وقد كان استخدام القوة الوحشية 
الكلبية السافرة هو الحل الفاشي الدائم» وقد ألبت فشل هذا الحل أن 
الخداع ذا المظهر المقبول يقدم حماية أفضل للرأسماليةء» نخاصة إذا 
استخدمت فيه تلك الآلة الحديدة المتمثلة في الصحافة الشعبية والسيدما 
والاذاعة والتلفزيون بالاضافة للتأثير الجذاب للاعلان. وكلها في قبضة 
شركات الأعمال الكبرى أو ما يمثلها. 
سلطان الوهم : 

وقد أدت آلية الديموقراطية في ظل. الرأسمالية إلى خدمة هدف هو صيانة 
حكم الأقلية المتوارث» إما على الطريقة الانجليزية المهذبة (الجنتلمانية)» أو 
على طريقة الفساد والخداع الواضحين في السياسات الأمريكية و الفرنسية. 
فالديمرقراطية ‏ كبا يعرفها بيجهرت في كتابه عن «الدستور الانتجليزي»-«هي 
الوسيلة لإعطاء الناس أعظم قسط من الوهم بالسلطة في حين أنها في 
الحقيفة لا تبقى بين أيديهم إلا القليل القليل. .» (5,17) وفي الولايات المتحدة 
فإن اتفاق الأجور المرتفعة والتخلف السياسي المحافظ عليه بعناية مع وجود 

نظام تمثيل فاسد ذي قناع تقدمي قد مكن الصياغة الوسمية لفلسفة المؤسسة 
الحرة الليبرالية من أن تزدهر سئوات طويلة؛ وحتى هذه الصياغة لا بد أن 
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تدعمها حملة تدعو للولاء ومعاداة الشيوعية؛ هدفها أن تصم أي معارضة 
لدوام حكم الرأسمالية بوصمة النيانة العظمى . 


دولة الرفاهة : 

أما في بريطانيا فإن العلبقة العاملة - وهي أولى هذه الطبقات التي تكونت 
في العالم الحديث - لديها المزيد من الخبرة السياسية؛ وهي قد فقدت خلال 
الثلاثينات بالفعل معظم الامتيازات التي كانت قد حققتها نتيجة انتمائها إلى 
مصنع العالمء ولى “يعد ممكناً السيطرة عليها بوهم الليبرالية بعد. لكن 
طموحات العمال كانت تلبى لفترة عن طريق تموذج الاشتراكية التطورية أو 
دولة الرفاهية, وقد ثبتت أن هذه الصياغة . رغم أنها أكثر دهاء ‏ لا تقل 
وهمية أثناء فترة الحرب الباردة. ويمكن لجماهير الناس أن تظل على اعتقادها 
بأعها في الطريق إلى عالم جديد من السلام والعدالة الاجتماعية. في حين أن 
الصفوة في مواقع السلطة والتأثير قد رتبت الأمور بحيث يظل كل شيء على ١‏ 
ما هو عليه. وتستطيع أن تفسر غياب التقدم بتأكيد الحاجة إلى مزيد من 
التضامن وعدم الدخول في مساومات حول ما تم الحصول عليه بالفعل» وم | 
تتطلب أيديولوجية الاشتراكية الديموقراطية الاصلاحية - خاصة في حرّب 
«العمال» البريطاني» حيث هي مزيج من الأفكار الفابية والنقابية اليمينية - 
أي نقد أساسي للنظام الرأسمالي» وأكدت إدانتها لأي تغير خطير يمكن أن 
يوصف بأنه ثوري. وأصبح الأكثر راحة هو أن تعتقد- أو على الأقل تزعم 
أنك تعتقد ‏ أن دولة الرفاهية قد تحققت بالفعل» أو أنها ‏ إذا لم يكن الآمر 
هكذا بالضبط - ستتحقق في الوقت المناسب. إذا اعتصم هو لاء. . . 
و أصحاب الامتيازات الأقل »بالصير وضبط التنفس . 

وقد كانت دولة الرفاهة - التي تتوافر فيها ضرورات الحياة للحميع, 
والرعاية الصحية للجميع» وفرص التعليم الكاملة للجميع - طموح أجيال 
كاملة من العاملين والعاملات. ومن أجل تحقيقها صوتوا كي يتولى حزب 
العمال الحكم في 1464. كان هذا هدفاً يستحق النضال من أجله. بدليل 
الهجوم الدائم عليه من جانب القوى الرجعية, وعلى أي حال فقد ثبت أن 
الحقيقة تختلف عن النموذج أو المثال كل الاختلاف. وفيها يتعلق ببريطانيا 
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فإن الدولة المعة للخير التي ترعى أبناءها وبناتها وتساعدهم من المهد إلى 
اللحد ليست سوى أسطورة. فمجموع ما ينفق على الخدمات الاجتماعية 
من ميزانية الحكومة يبلغ /٠١‏ من الدخل القومي» أي حوالي ©؟ جنيهاً 
لكل فرد في السئة» وهو ما يوازي ثلاثة أرباع ما تنفقه على التسلح» و 
أجل الحصول على هذه الخدمات يسهم العامل بدفع ٠١‏ جنيهات في كل 
سنة؛ وهو يدفع باقي المبلغ تقريباً في شكل ضرائب غير مباشرة» أماكيف؟ 
فهذه هي الخدمات: المدارس المزدحة فوق طاقتهاء والمراكز الصحية غير 
الموجودة. والتقتير في اما مستحقي التعويضات. وهذا أمر متوقعم عن 
مسؤسسة خيرية مرتبكة مالياء لا من شعب مستقل يقسم ثروته بالتساوي 
بين مواطنيه . 

أما الجانب الانتاجي في اشتراكية دولة الرفاهية فقد تم تخفيفه إلى حد لا 
يصدق. فالصناعات التي أمت هي تلك التي توقفت بالفعل عن أن تدر 
عائداً. وتتم إدارتها بحيث تقدم المواد الخام والخدمات بأرخص الأسعار 
كنوع من الدعم الفعال لتلك الجوانب من الصناعة التي تحفق أرباحاًء والتي 
هي ملكية خاصة على تحور حاسم . وإدارة الصناعة المؤممة ‏ رغم كل 
المناقشات في الماضى حول سيطرةالعمال ‏ لا تزال بالفعل بين أيدي طبقة 
المديرين القديمة, لا عجب إِذْن أن تبخر الحماس الذي قوبلت به دولة 
الرفاهية حتى سمح لحكومة المحافظين بالعودة بعد ست سئوات إلى الحكم . 
قدمت هذه الحكومة نفسها ‏ بل وأعيد انتخابا أيضأ ‏ لا على أساس من 
المحافظة عل دولة الرفاهة. ولكن على أساس وعدها بتحقيق العمالة 
الكاملة. ووهم العمالة الكاملة بدوره وهم اكثر دهاء » فلا شك في أن هذه 
العمالة كانت موجودة طوال القسم الأكبر من التسعة عشر عاماً الي انقضت 
منذ الحرب». ويفترض أنها ثمرة تطبيق اقتصاديات كنزعة للقضاء على تكرار 
فترات الكساد (وهو عمل يدعي انجازه كل من حزبي العمال 
والمحافظين): غير أنه يمكن إرجاعه أيضاً إلى اتحاد عدد من الظروف 
الاقتصادية الخارجية. تشير دلائل كثيرة إلى أن فترة «الوفرة» الراهنة ستضع 
. له الماية. مع هذا الوهم يمكن أن يسير وهم آخخر هو الاستقرار الرأسمالي 
وعلى أي حال فإن امتيازات التشغيل الكامل لم تكن كا تبدو» فحسب 
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معادلة كنزعة يجب أن تعوف., هذا التشغيل الأسعار المرتفعة بحيث أن فسا 
كبيراً من عمال الصناعة لا يصبح في وسعهم تلبية احتياجاتهم الأساسية إلا 
عن طريق ساعات العمل الاضافية المنظمة؛. وهم بالتالي يتخلون مائياً عن 
امتيازات النتضال من أجل ساعات» عمل أقل . 

غير أن الوهم اللتفيقي ليس في قيام دولة الرفساهة ولا في التشغيل 
الكاملء لكنه في الاعتقاد بأن أي منبما يمكن كسبه في وجه العارضة 
الرأسمالية دون نضال اكثر جدية وفعالية ما وضعه حزب العمال لنفسه حتى 
اليوم . لأنه - على الرغم من كل النواقص فينما تم تحقيقه حتى الآن . يظل 
مثال دولة الرفاهة. والشعور بامتلاك السلطة التي يمكن أن يتحقق للناس 
فيها فوة سياسية لا تمكن مقاومتها في النباية. فحين يكتسب الناس الاستنارة 


(الشكل 778) أدى كساد الثلاثينات الى بطالة على نطاق واسع. وتحرك أهل ويلز ‏ مثل 
الكثيرين غيرهم من المناطق التى أصابها الكساد الى لندن. هنا أحد الوافدين يقدم له الشاي 
لدى وصوله الى كارديف في أكتوبر 2.1975 قبل بدء المسيرة. (فارن هذا بالصورة رقم 
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١ع‎ 0 


من خلال نضالاهم ويصبحون قادرين على إدراك ما ينبي عمله يصبح في 
وسعهم تحويل الوهم إلى حقيقة. فالديموقراطية الاقتصادية تتطلب أن تسيطر 
المحكومة النتسنية على كل الصناعات والخدمات الأساسية» وأن ينسم القضماء 
الباائي على الوضع الممتاز الذي يشغله الآن من يملكون المال. في هذه الحالة 
فقط يمكن استتخدام كل المصادر المادية والانسانية في البلاد لخدمة الشعب كله, 


(الشكل )*14٠‏ حاول العاطلون عن العمل ان يشقوا طريقهم نحو الحياة بكل ما أوتوا من 
جهد. وها هم يتسلون بالفرجة عل روّاد المسرح في الويست - أندء لندن. 18837. 


١8 


الرياء : 

من الصعب وضع خط فاصل بين الأوهام التي يتم التمسك بها عن 
صدق والتي تجعل التوفيق ممكناً بين الناس والرأسمالية حين يحس الناس بأن 
البأسالة د عت أن مكنع أن سين ب قل لخر ما لبقف فك 
المنشورات الرسمية لحزب العمال ‏ (لاء هلم )9١0‏ من ناحية» وبين الرياء 
الصريح الحادف لاخفاء شرور الرأسمالية وراء الشعارات الطنانة ‏ من 
الناحية الأخري. واحدى الوسائل الفعالة لصرف الانتباه عن تحاوف الحاضر 
ومشاكله هي توضيح أنها أخف الشرور إذا قورنت بنظام بديل يمكنه أن 
يسير بالأمور من سيءٍ إلى أسوأ. وطذا الحدف نفسه استخدم العداء 
للشيوعية» لكن هذا الاستخدام لن يعود فعالا كيا كان في السنوات الأولى 
من الحرب الباردة. 


(الشكل )511١‏ أدى ازدحام المدارس في بريطانيا بعد الحرب العالمية الثانية الى إجهاد 
المدرسين وسخطهم في بلاد م العمسل السام 5 الصورة التقطها فى ماشستر . بيرت 
هاردي , 


١8 


كل وسائل النشر للهجوم عل الشبرعية وإطراء الرأسمالية» كانت في البداية 
باسم الدفاع عن الملكية 0 والتراث. وهذه تدفع أصحاب الفكر 
البميني كي يببوا للدفاع عن, أتنفسهم فد الثورة والفوضى والعئف. ثم 
أصبحت نفس الوسائل 2 منهم الدفاع عن الحرية والمؤ سسات الحرة 
بالقضاء على الشمولية والدولة البوليسية والاستعمار الأحمرء كمقابل للانتقال 
من الرذيلة للفضيلة يشير تحول المراثين إلى النمو المائل للقوى الشعبية و إلى 
التتخل عن المواقع الرجعية القديمة . غير أن أولئك الذين لم يعارضوا النازيين 
أبداً. بل وتعاونوا معهم في الخالب» استطاعوا أن يستتخدموا ما أحاطهم من 
كراهية واحتقار على نحو أذكى » فقد نقلوا كل خطاياهم ووضعوها على عاتق 
الحكومة والذين ناصروا النازيين عن تصميم وبفعالية. 


حبتى عندما أصبح لبعض النقد الذي يوجه للنظام السوفييتي ما يبرره في 
المرححلة الستالينية الأخيرة فإن هذا لم يكن سبب العداء للشيوعية عند هؤ لاء 
الأكثر صخباً في التنديد بباء بدليل أنهم ظلوا على عدائهم وصخبهم بعد أن 
أزيحت كل الشرور التي كانوا ينددون مهاء هذا الرياء. بلغ أقصى أوجه في 
الحرب الباردة» خاصة حين أدانت الأمم المتحدة الصين باعتبارها دولة 
معتدية في كوريا.. 


هذه محرد أمثلة فقط على الرياء الأساسي الكامن في عصرناء والذي 
بتظاهر من خلاله الأغنياء وأصحاب الامتيازات ‏ بنجاح دائًا ودون أن 
يتخلوا عن ذرة واحدة من امتيازاتهم ‏ بأنهم الأصدقاء الحقيقيون والمناصرون 
لطموحات الفقراء الذين استطاعوا عن طريق استغلالهم للققراء أن يتخموا 
بثرواهم» ليس عجباً إذن أن تصبح كلمات مثل الديمقراطية والأمن والسلام 
والدفاع وما إليها فاقدة لمعانيها تماماً في شؤ ون السياسة الدولية. أثناء الحرب 
العالية الأولى نفسها بلغت ممارسة الخداع حداً خطيراً. فالسادة الذين كانوا 
يجنون الأرباح من هذه الحرب ويحتقرون الشعب صوروها باعتبارها الحرب 
التي تغبي الحروب وتمهد الطريق لتحقيق الديموقراطية وحين تبين بسرعة 
خواء هذه العبارات الطريفة سادت موجة عامة من الروح الكلبية بدل مثالية 
الحرب مهدت الطريق للفا 


ل 


مملطان الوعوشية ؛ التاز يون ومين بتعا نم : 


بعد الحرب العالمية الأولى راح اليقين يتزايد بأنه لا أمل في تحقيق الرخاء 
للجميع في ظل الرأسمالية» بل لحفنة صغيرة من أصحاب الامتيازات فقط» 
بدأ هذا اليقين أولآً في الدول الرأسمالية الفاشلة أو المهزومة ثم انتقل متها 
لقية الدول» ومع الكساة الكبير ححتى وصل إلى الولايات المتحدة. ومع 
هذا اليقين بدأت أعداد متزايدة من الناس - خاصة من الطبقة الوسطى 
والساعين إليها ‏ بنصتون لمؤلاء الرجال المتسمين بالعنف والجهل 
والاختلال. الذين يزعمون أن عنصراً واحداً أو ثقافة واحدة له الحق في أن 
يحكم العالم بالقوة. اننا نربط هذه الأيديولوجية ‏ باحتقارها الصريح للعقل 
والأخلاق والعدالة والديموقراطية؛ الفاشية في ايطاليا ثم النازية في ألمانيا . 
بالنتائج السياسية لفترتي الكساد الأولى والثانية» لكنها في الحقيقة أوضح دلالة 
من حيث هي عرض من أعراض الوعي بتفسخ الرأسمالية» وهذا يتكشف 
في صور جديدة؛ من أوضحها العداء للسامية وحاجز اللون؛. (لاء 15). 


تمضي الوحشية والاستغلال دائًا في ركاب الرأسمالية. غير أنه كان يتم 
اخفاؤهما دائًا وراء قناع الديموقراطية الليبرالية» وكان ظهورها علانية يعني 
أن الرأسمالية قد أحست بأن الديموقراطية والليبرالية أصبحا ترفاً لم تعد قادرة 
على تقديمة؛ وكان المناصرون الحقيقيون للفاشية والنازية من كبار رجال المال 
والصناعة في ايطاليا وألمانيا لا يختلفون في شيء عن رفاقهم في أمريكا 
وبريطانيا وفرنساء وكان بيهم تعاون وثيق حتى 194#4. بل وبعدها حين 
كان لا يزال عندهم الأمل في استخدام قوات النازية ضد الاتحاد السوفييتي» 
)18٠ 7‏ وهم الآن يتفاخرون بأنهم لم يتخلوا عن هذا الأمل أبداً طوال 
لجرب » لكنهم احتفظوا به قِ الثلاجة حتى يأتي يوم اتحادهم مع ألمانيا نفسها 
للدفاع عن الحضارة الغربية . 

وعلى أي حال. فقد أثبتت الأحداث أن الوحشية حتى في أكثر صورها 
النازية بشاعة لم تكن الحل. بل على العكس فقد أثارت موجة عارمة من 
المعارضة الشعبية على مستوى العالم كله لدرجة أنها كانت بعد أن تم 
سحق الدولة النازية بعد تضحيات هائلة من جانب الاتحاد السوفييتى - تهدد 


تل 


بالقطر النظام الرأسمالي كله. في أورويا على الأقل؛ وفي أاسيا أدت هزية 
الاستعمار اليابان إلى نفس الآثر في كل البلاد التى كانت تمتلها اليابان 


معتئق السلام عن طريق القوة: 

رغم ذلك فإن الشروط التي أدت إلى الوحثية النازية لا تزال موجودة» 
ولا تزال نشطة على نحو أخرء فتحت غطاء من الرياء: وبمساعدة آلة دعائية 
فسخمة. بعثت من جديد فكرة الخلاص عن طريق القوة» ويبقى الهدف 
الحقيقى إياه لا يتغير: إنه تحقيق سيطرة مؤ سسات الصناعة الكبرى على 
العالم عن طريق قوة عسكرية طاغية مزودة بالامكانيات التقنية المائلة 
للولايات المتحدة؛ ولهذا الحدف ذاته يتم تطوير أحدث الوسائل العلمية 
تطويرا سريعا مثل الحروب البكتيرية والقنابل الذرية والهيدروجينية. والفكرة 
هي هي : السيطرة عن طريق التدمير» سواء كان هذا باسم الجنس الغالب 
أو الحضارة الغربية و «الديموقراطية» و «العالم الحره؛ وقد اتضح فيا بعد في 
الحروب الوحشية المدمرة في الجزائر وكينياء وني الصراعات التى لا تزال دائرة 
في أنجولا وروديسياء آخر قواعد العالم الاستعماري القديم . 1 

وتفوم سياسة الوحشية ببساطة على نوازع العدوان والمصالح الذاتية ' 
والخوف. ولم يعد لديها الكثير تضيفه للفكر الاجتماعي. والحفيقة أنها في 
جوهرها جاهلة معادية للثقافة تتحول بسرعة نحو ما دون المعرفة» تستمد 
الالهام من الزليات والسينا التجارية والتلفزيون التجاري». بتمجيدها جميعاً 
للعنف والسادية والقتل العلمى. وتعتمد في تبريرها على التقاليد وعلى الدين 
القائم على الاغراق في العاطفية والغموض المقصود. هنا رفعت أكثر العناصر 
رجعية في الكنيسة الكاثوليكلية معتنق معاداة الشيوعية إلى مكانة الحرب 
الصليبية الجديدة» حيث يصبح كل شيء مباحاً في سبيل القضاء على 
«الشرير» . 


وعلى المستوى العلمي فإن مخرون أفكار الفاشية ‏ العنصرية ومعاداة 
السامية - بقي بعد هزيمة هتلرء وهي لا تزال تمارس - بكل قبحها - في 


16 


ولاحاتث: نونك ف الولايات المتحدة وفي اماد جنوب إفريقياء 
واكتسبت حيأة جديدة في الالتوسية الحسسدة التى سبق أن ناقشناها 
ففكرة الكوكب الأرضي المكتظ بسكانه تتخذ لتبرير أن الشعوب 
التمخلفة ‏ الى تهيدد ره وجودها ورثة الحضارة الغربية السعداء ‏ يجب أن 
نترك فريسة للأمراض. أو تمنع من التناسل على الأقل. 37 110/7 *) 


فلسفة الياس : 


كان ثمة كثيرون ‏ خاصة بين المثقفين في الدول الرأسمالية - لديهم من 
الوضوح الفكرىي ما يجعلهم لا يتقبلون أوهام الليبرالية والديموقراطية 
الاجتماعية. ومن الحس الانسانيٍ ما يجعلهم لا يقعون في خخطأ قبول 
معتنقات الوحشية والدمارء وتحت تأثير الأحداث المأساوية هذا القرن. أعلن 
بعضص هؤلاء ‏ أقلية صغيرة في بعض البلاد وهامة في بعضها الآخر ‏ 


(الشكل 47*) كانت فكرة الالتزام الشخصي جانباً من معتقدات الوجودية,. وقد كتب 
أشهر دعاتها جان بول سارتر سيناريو فيلم «ساحرات سالم» أكد فيه فكرة الالتزام. 


١ 


فطبعتهم النامة مع النظام الذي لم يروا فيه أي أمل» واءبمكوا في النضال 
ضده؛ أما هؤ لاء الذين لا يملكون الرغبة ولا الشجاعة لانخاذ مثل هذا 
الموقف فلم يعد أمامهم سوى الانسحاب من غالم الفعل وتبني اتجاهات سخرية 
كلبية أو يأس كتيب كما فعل أسلافهم في عصر سقوط الامبراطورية الرومانية 
هذا الميل إلى الانسحاب والهزب انفتح أثناء الحرب العالمية الثانية وبعدهاء 
وكانت أبسط صوره هي الانصراف كلية إلى البحث العلمي أو العمل الفني 
مع تجاهل متزايد للأحداث السياسية وتحاشي العمل السياسي» فأكثر الصور 
نطرفاً هي رفض كل تقدم ثقافي منذ عصر النهضة, مع التأكيد على الآفاق 
غير المحدودة للانسانية والارتداد نحو أساطير العصور الوسطى أو الشرق» أو 
مزيج غير متناسق من الاتجاهين , والوجودية من حيث تأكيدها على مشاعر 
الاثم والقلق تعبر كذلك عن أكثر جوانب فلسفة اليأس ثقافة لكنها تضم الى 
عذا الخاتي ب عناصة عند شارك أشهر بوغاتا جاتنا اخ معدا عن جرعة 
المقاومة يتمثل في فكرة الالترام الالتزام الشخصي, هذا الجانب يمكن أن 
يعطي الوجودية مضموناً ايجابياً. 
الحضارة المسيحية الغر بية : 

ومن بين كل المفهومات الرجعية التي ازدهرت منذ الحرب العالمية الثانية 
تعد فكرة الحضارة الغربية المسيحية أكثرها سذاجة وقابلية للتصديق وخطورة 
في الوقت نفسه. إنها مثل الحلف المقدس الذي عقد في' 1818 فهي التي 
تعادله في التاريخ الحديث. لكتها لا تشبه المحور المعادي للكومنترن الذي 
كانت له الأهداف نفسه من حيث انها نضم دعوة لاكتساب الاحترام للدين 
والتقاليد, كما أنها ‏ باصرارها على صفتها الغربية - تتضمن معنى الحداثة 
والتفوق على السلالة الآسيوية وسواها من السلالات. 

وكمفهوم تاريخ أو اجتماعي فهو لا يحتمل التمحيص. فرغم جهود 
مؤرخين عاليين مثل توينبي (لا,54١)‏ (لا.637١)‏ تار 
0م١1‏ -  )01985‏ بدوراتهم التاريخية الخرافية ‏ إلا أن التعادل والتكافؤ بين 
هذا المفهوم من ناحية 500 الاحتكارية - خاصة في وول ستريت - 7 
لا يمكن الخلاف حوله خلافاً جاداً, ولا شك في أن الثقفين الذين يعملون 


1١65 


في هذه المؤ سسة الكبرى يعرفون جيداً من الذي يدفع الحساب. ويبقى أن 
علم الحضارة المسيحية الغربية ‏ الذي تحتشد من حوله الصليبية الجديدة ضد 
الشيوعية ‏ له مزاياه فهو يصلح غطاء لأكثر الحافاء تعرضاً للكراهية والمقت 
من فرانكو إلى المرحوم نجو دين ديبم» فمن أجل هذه القضية النبيلة» من 
الذي يكن أن يبالي باستخدام مثل تلك الوسائل الضرورية والعادلة مثل 
القنبلة ال هيدروجينية. هذا المطهر العظيم. حتى لو كان استخدامه يعني قتل 
نتصف سكان العالم. بما فيهم أورويا التي يمكن الاستغناء عنها؟ 

من هذا المثال الفاضح يكننا أن نرى أن اتجاهات الوهم والرياء 
والوحشية واليأس ليست منفصلة» فلحدها يمضي غير ملحوظ ليمتزج 
بالآخر. وكلها أعراض - مهما اختلفت درجة الوعي بها للاخفاق في 
العمل الإيجابي والخلاق من أجل التحول الاجتماعي في زمائنا وكلها صادر 
عن ارتباط - لا يمكن إلا أن يكون دافعه المصحلة ‏ بالامتيازات التي 
يقدمها المجتمع الطبقي لهؤ لاء الدين يريدون الاستفادة منهاء وكلها يتضمن 
احتقاراً أساسياً للناس العاديين» أوعلى الأقل افتقاداً للايمان بقدرتهم على بناء 
حياة جديدة بجهدهم الانسان. 

هذا التخطيط الذي قدمناه في الفقرة السابقة ييدف إلى رسم الاطار الذي 
نطورت فيه العلوم الاجتماعية في العالم الرأسمالي في الأربعين سنة الأخيرة. 
وتأكيد الأحداث العامة. والتأثير الذي أوقعته بالأفراد والمؤ سسات يمضى 
ليفسر اذا لم تتجه العلوم الاجتماعية نحو تأليف جديد. بل إنها تضم على 
العكس اتجاهات مختلطة وغير متماسكة وذات طبيعة رجعية أو ارتدادية في 
الغالب, 


١‏ 5 العلوم الاجتماعية في العالم الرأسمالي. 

إن أبة دراسة نقدية للحالة الراهنة في العلوم الاجتماعية تكشف بوضوح 
كامل عن ازدياد تفككها نتيجة المناخ الثقاني والاجتماعي للرأسمالية 
صحيح أن هناك اهتماماً متزايداً بالعلوم الاجتماعية» وانفاقاً زائداً - قليل 
لدى مقارنته بما ينفق على العلوم الطبيعية ولكن لم يسبق له مثيل بهذا 


١ مه‎ 


الصدد - على تطويرهاء» وينشغل لمثات من الباحثين ‏ معظمهم جادون 
وحسنوا النية - بالبحث الاجتماعيى . ولكن رغم وجود كمية هائلة من 
الدراسات وعمليات المسح التفصيلية» إلا أننا لا نجد قيام نظرية جديدة 
على نحو جذري. كل ما حدث خلال هذه الخمسين سنة الأخيسرة أو 
يتجاوزها - خاصة في العقدين الأخيرين ‏ هو قلب جديد للنظريات القديمة 
هيدف إلى مساعدما على تفسير ‏ أو بالأحرى على ابعاد تفسير - فشل 
الرأسمالية في الوفاء بوعودها القديمة. 

حاول مينارد كينز مم1 -1945) إثبات أن الأزمات الاقتصادية انما 
تحدث نتيجة سوء توافق الأوضاع المالية والعثرات التقنية داخحل جهاز 
الرأسمالية المتوازن على نحو رائع؛ وشرح أن كل ما هو ضروري لعلاج 
الأزمات هو سيطرة الحكومة على سياسة الاستثمار وتجميد انقاص الأجور 
الفعلية مما يمكن أن يحقق التشغيل الكامل دون أي تغيير في اقتصاد تحقيق 
الربح» وقال فرويد والمحللون النفسيون إن الميل إلى الحرب إنما هو نتيجة 
غرائز عدوانية مكبوتة لم تجد الحل. ولا جدوى من العمل السياسي - بل قد 
ينتج عنه الأذى ‏ حتى يقوم التحليل بابعاد هذا الضررء وحيث انه من 
الواضح أن هذا لا يمكن أن يحدث فا علينا إلا أن نحاول التكيف مع 
الأمور كما هي بقدر ما يمكننا. من الناحية الاخرى قال الوضعيون إن كل 
مشاكلنا الاجتماعية راجعة إلى سوء استخدام اللغة. ولو اقتنع السياسيون 
بأن كل ما يقولونه ليس سوى لغو خالص لسلموا الأمور إلى علماء اجتماعيين 
ذوي تدريب خاص في علم دلالات الألفاظ . 

هذه الأفكار -وليس ثمة شك في انها مبالغ فيها في أصوفا - توضح إلى 
أي مدى من الافلاس الثقافي تردت العلوم الاجتماعية حتى قبل الحرب 
العالية الثانية . ولا عجب أن كانت نظرياتها هامة كاسس للعمل المؤثر في 
شؤون العالم» ولكن كان لما كذلك استخدام آخر: تقديم تمويه ثقاني للرأسمالية 
والوسائل الني تعنيها على الاستمرار بسلام » ورغم أن الأربعين سنة الأخيرة لم تشهد 
تقدماً نظرياً كبيراً إلا أنبا شهدت غواً هائلاً في تقنيات العلوم الاجتماعية خاصة في 
استخدام الوسائل الاحصائية في مناهج الاستبار والمسح. وفي المناهج التحليلية 
للبحث العمل أو الاجرائي . 
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وفي الصفحات التالية سنقدم تقريراً موجراً للنطور في مختلف فروم 
العلوم الاجتماعية. خاصة الاقتصاديات وعلم السياسة والاجتماع والتعليم» 
ثم الأكثر أيديولوجية في علم النفس والفلسفة واللاهوت ولن نقول المزيد 
هنا عن العلوم التاريخية التي عالجناها في الفصل السابق . 


الثورة التى أحدثها كينز في علوم الاقتصاد: 

أبرز سمات التعديلات الحديئة في العلوم الاجتماعية هي ما أحدثها 
مينارد كينز في الاقتصاديات» (4719) وقد بالغ في تقديم أهمية هذه 
التعديلات أنصار المادرسة القدية في الاقتصاد الذين يعتبرون أنه قد ألقى 
تيدأ بقضية الؤسية الخاصة التي لا يعوقها عائق. وقادة حزب العمال 
الذين يعتيرون هيبروا لاشتراكية دولة الرفاهة ‏ على السواء. وف الحقيقة أنه 
قدم الحد الأدنى من تعديل النظرية الحدية الاقتصادية كى بمنحها أية فرصة 
للتوافق مع الواقع في عالم الرأسمالية الاحتكارية» وما حاول أن يثبته هو أن 
النظام الرأسمالي لا يؤدي بالضرورة - وفي ذاته إلى التشغيل الكامل. هذه 
الفكرة ‏ مهما يلغت من رعب للاقتصادي الكلاسيكي ‏ كانت تقلل من أهمية 
ملايين العمال العاطلين عن العمل وقت كتابتها. 


والحل الذي اقترحه في كتابه «نظرية العمالة والربح والنقود» كان أبعد ما 
يكون عن ازاحة الرأسمالية التي كان مرتبطاً بها أوثق ارتباط. لكن المسألة 
كانت بالأحرى - هي التخفيف من إثارها عن طريق تدخل الدولة في 
الاستثمارء وتناول الأسعار بحيث تؤدي إلى الابقاء عل الاجور الفعلية 
المنخفضةء وهو في هذا يقر وإن جاء اقراره متأخراً , بعض الشيء - أنه من 
الحرب العالمية الأولى ‏ وعلى نحو ما أوضح لينين - «إن الرأسمالية 
الاحتكارية قد اتنتقلت لمرحلة الدولة الرأسمالية الاحتكارية). فقد أصبح 
تحديد الخط الفاصل بين الدولة والمصائح الاحتكارية أمراً من أصعب الأمور 
وفي وقت الحرب ظهر الارتباط بينها أوضح ما يكون . فضوابط الدولة يتم 
تنفيذها عن طريق وكلاء الاحتكاريين. وحين كان لايد_نتيجة الاهتياجات 
في صفوف الطبقة العاملة ‏ من تأميم بعض الصناعات والخدمات واختيرمنها 


١ باه‎ 


الصناعات المفلسة لهذا التأميم وتركت: اذارغا أساسا بين تفن الأيدئ القديمة: 
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ومن الأساليب التى اقترحها كينز لعلاج فترات الكساد الاستثمار المفيد في 
مشروعات رأسمالية طويلة المدي. هذا الأسلوب لم ينفذ ندا ولا هو أميل 
لأن ينفذء لأنه يتطلب انفاقاً كرما أضخم. في وقت تعوى فيه كل 
المصالح المالية في وجه الاقتصاد. وما أوقف حركة الكساد الأولى إثما هو 
الاتجاه نحو التسلح الذي بدأه هتلرء ومنذ الحرب لم يتحقق التشغيل الكامل 
إلا بالوسائل نفسهاء فهذا هو السبيل الوحيد أمام الرأسمالية كي تقاوم - 
لفترة قصيرة وبثمن انساني فادح ‏ ميلها الى انتاج أكثر ما يستطيع السكان 
ذوو القدرة الشرائية الضعيفة أن يستهلكوا. 

أما الأسلوب الآخر الذي اقترحه كينز للعلاج, أي سياسة تجميد 
الأجورء فقد يكون أي شيء إلا أن يكون أسلوباً أكاديمياًء والذي حدث 
أثناء الحرب كان يتمثل في ابقاء الأجور على انخفاضها مع تكييف أسعار 
الأطعمة الأساسية ‏ سياسة «جرا اب الجندي في الحرب» ‏ بتقديم الاعانات 
أو الدعم 4 وهو ها يقلن كديرا عِذا جن نه الأجور بحيث تتناسب مع 
الارتفاع الفعلي في تكاليف الحياة, بعدها التزمت حكومة العمال في بريطانيا 
نفس الأسلوب». مما أدى إلى خراءها وكان يؤ يدها بعض رو ساء النقابات 
العمالية» ول تتخل عنها إلا تحت ضغط شعبي جارف. واتبعت الأسلوب 
نفسه كذلك حكومة المحافظين في 2١145٠‏ وكانت نتيجته الوحيدة هبوط 
الانتاج البريطاتي إلى مستوى دون مستوى الدول الرأسمالية الأخرى في أوروبا. 

وتتمثل قيمة أعمال كينز عند حكام بريطانيا والولايات المتحدة في حفيقة 
أنها تبدو كا لو كانت تقدم تحليلاً اقتصادياً علمياً وغير متحيزء يخفي تماماً 
مصالح أصحاب الأعمال في عصر تفسخ الرأسمالية» حين تصبح ممارسة 
المنافسة الحرة لا تؤ دي إلا إلى الثورة» ونجاح النظرية مع زعماء الديموقراطية 
الغربية ذوي الولاء المزدوج مثال ممتاز على استخدام العلم الاجتماعي كستارة. 
تخفي السيطرة الطبقية أو كما قال لينين: 


«وتوقع أن يكون العلم غير منحاز في مجتمع تستعبده الأجور هو من 
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السخف والسذاجة مثل توقع عدم الانحياز من جائب أصحاب المصاتع 
حول مسألة زيادة أجور العمال بإنقاض أرياح رأس المال. ..0). (لاء 8#). 


وتعمل الاقتصاديات الجديدة على تحقيق الانسجام والتقيبد في اتجاه واحد 
فقط هو تقييد نشاط النقابات وترك كل الحرية لأصحاب الأعمال. والشكل 
الذي اتخذته في السنوات الأخيرة هو حافز الانتاجية الذي يبدو مغرياً 
بالقبول» (لاء 7/4) وهو يعني أن قدر الانتاج يتحدد فقط بارادة العمال في 
قبول وسائل عمل أكثر مشقة؛ أو العمل ساعات أطول.» في حين أنه يعتمد 
اعتماداً كبيراً - إذا وضعنا في اعتبارنا أن أصحاب الأعمال هم المتحكمون في 
شروط العمل - على رأس المأل المتاح أو الاعتبارات المالية في النباية, 
وتعزى الانتاجية الكبيرة للعمال الأمريكيين - كلية تقريباً - إلى أنهم يستخدمون 
أدوات عمل أفضل» )١١9(‏ رغم ذلك يبقى صاحب المصتع الانجليزي 
الذي يستخدم أدوات عمل قديمة سدّدت ثمنها مرات ومراكتى قادراً عل 
تحقيق الربح بوسيلة أو أخرى. 

مثل هذه المسائل قد تناولها كينز نفسه الذي كان يتعامل مع افتراض أنه 
اقتصاد تقني ثابت ‏ قامت ألمع تلاميذه ‏ وهي جوان روبنسون - بمد هذا 
اللعتنق لتغطية شروط الرأسمالية الاحتكارية في عام التغير التقنيى السريع. 
فتتناول في كتابها «تراكم رأس المال» )*8٠7(‏ نظرياً الشروط التي تجعل 
تحسين الوسائل التقنية أمراً مربحا على نحو محدد. واضعة في اعتبارها 
التكاليف والمعرض للتلف والأجور السائدة» ويبدو واضحاً من تحليلها أن 
النظام الرأسمالي الاحتكاري يصبح عاجزاً أكثر فأكثر عن تقديم مزيد من 
الرخاء مع التقدم التقني لأن هذا التقدم يدخل عامل إضافياً هو تأثيره في 
أن يصبح الاستثمار متردداً او على غير يقين. هنا أيضاً يبت الاقتصادي - 
بعد أن بدا هذا واضحاً ‏ إفلاس الرأسمالية وضرورة البديل الاشتراكي . 


قبل 1414 كان العلم السياسي يتجول آمناً على طول الخطوط التي 
يفرضها التقدم الليبرالي وخارج المعسكر الماركسي كان يفترض أن المثال 
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الذي سيتم الرضول اليه عاحاة أو اج في العالمى كله هو الديموقراطية 
البرلانية التي تضمن ححق الملكية وقترك المجال حرا أمام المؤ سسة اللخاصة» 
وأوضحت أحدات السنوات التالية أن هذا ليس سوى حلم قارغ, 
فالديموقراطية البرمانية لم تنتشرء بل انحسرت في كل مكان من العالم. حتى 
حين أدثت حروب التدخخل و «الحزام الصحي» إلى وقف انتشار البلشفية فلم 
نكن النتيجة مزيدا من الديموقراطية» بل كانت قيام نظم ديكتاتورية فاشية 


وشيه فاشية . 


حتى في المراكز القدية الديموقراطية بدأت المصالح الاقتصادية تتحكم إلى 
حد بعيد في العمل السياسي للبرمانات» ولم تعد الدولة قادرة على التحكم 
في حلقة ملاكمة المحترفين» بل عليها أن تتدخل بفعالية كي توجه أو تسيطر 
على الاقتصاد الداحي أو الخارجي للبلاد. حتى الدولة التي تبلغ أقصى ذرى 
الفردية وهي الولايات المتحدةء أرغمها الكساد العظيم على قبول «النيو ل 
ديل»: وكان في جوهره اعترافا بمسؤ ولية الحكومة عن رخاء المواطنين الذين 
لم يعد من المتوقع أن يستطيعوا تدبير أمور معاشهم في وجه تغيرات اقتصادية 
على مستوى العالم كله. 


وكان من المتوقع أن تؤدي هذه التغيرات الكبرى. مع التأثير المفجر 
للعلم على التكنولوجياء وتزايد التكامل بين الدولة والمصالح الخاصة. 
وامتزاج ما هو سياسي بما هو اقتصادي ٠‏ أن يؤدي هذا كله إلى تطور سريع 
في العلم السياسيء وصياغة مبادىء جديدة كل الحدة. غير أن هذا لم 
يحدث على أي حال. وتغير وجهات النظر الذي حدث كان رجعياًء يعيد 
أصداء شمولية فاشية أو دينية. 


والمثال الملحوظ لمذا اللون من الفكر السياسيى هو موضوع الثورةالادارية 
الذي قدمه جيمس برنهام في )١9.9( 2.١44١‏ وقدم في عمله الثاني نبوءة 
جذلة بسحق الاتحاد السوفييق على يدي هتلرء» وحين أخفقت نبوءته دعا 
دعوة يائسة إلى سيادة الولايات المتحدة باستخدام القوة العسكرية 
. والانقلابات المتفق عليهاء )١81/(‏ وتقوم فكرته على أنه لا مكان للحديث 
عن التحول من الرأسمالية إلى الاشتراكيةء ولكن إلى المجتمع الاداري أو 
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مجتمع المديرين» وفيه تنم السيطرة - بطريقة سلمية وغير محسرسة - عن 
طريق طبقة جديدة من رجال الادارة» تضم أسطوات العمال والمديرين 
والفنيين الذين لا يمكن للدولة الحديئة ‏ بفضل تقدم الصناعة العلمية 
المدينة ‏ الاستغناء عنهم» وتاريخ العالم - فيا يري برنهام - لا يؤدي إلى 
الثورة ولكن إلى حروب السيادة بين دول إدارية عملاقة. وقد انحصرت هذه 
الدولة ‏ بعد هزيمة ألمانيا العزيزة المحبوبة ‏ في الولايات المتمحدة والاتحاد 
السوفيبتي» والنصر معقود للدولة الأولى منب) بفضل تفوقها الاقتصادي والتقني. 
هنا نجد قشرة علمية زائفة تسثر عُرِْي السياسة الطبيعية للعسكريين 
الألمان» وقد استقبلت صسافة الاحتكاريين الكبار فكرة المديرين ‏ التي تعلن 
حلول هؤلاء محلهم ‏ بترحاب وسرورء فهم قانعون تماماً بأن يجعلوا الناس 
يعتقدون أن حكامهم هم هؤلاء المديرون العاملون بأجر في خدمة 
الاحتكارية. ويرتفع بعضهم أحياناً بنصيب ضخم من الأرباح أو مقعد في 
مجلس الادارة ‏ إلى المكانة الدنيا في سلم الثروة. (ا6١١)‏ كا لقيت هذه 
الأفكار دعبا ليس قليلا بين أوساط المثقفين العماليين والاشتراكيين 
الدمموقراطيين الذين داعب غرورهم أن يجدوا أنفسهم ‏ دون أي جهد من 
جانبهم ‏ طبقة حاكمة جديدة. والحقيقة أنه لم يحدث أي تخير في سيطرة 
الرأسمالية سوى إحكام رقابة أقطاب المال في الأعمال الكبرى؛ على نحو ما 
بحدث في الولايات المتحدة عن طريق جماعات «مطاردى الساحرات» الذين 
يسارعون إلى وصم أي نقد يوجه لحكم الأثرياء بوصمة الشيوعية. 


وبعيداً عن المبالغات مثل أعمال برنهام أو الجبرية الداعية للاكتئاب التي 
قدمها الأستاذ توينبي عن الحضارات المعرضة للفناء ظل المناصرون الرسميون 
لعلم السياسة يعزفون - على نحو يزداد علواً و صخباً - تلك النغمات التي 
ابتذلت في القرن التاسع عشرء دون أن يعوا حقيقة أنه لم تعد لها علاقة 
كبيرة بالعالى المعاصر. 

حتى عندما حدث أن جاء - الشعور الشعبي بحزب العمال إلى الحكم في 
بريطانياء فلم تكن هناك نظرية اجتماعية يسترشد بها في عمله. والحقيقة أن 
قادة هذا الحزب تفاخروا بينهم وبين أنفسهم بتمسكهم بنظرية سياسية علمية 

١ 


- أي رأسمالية - . ثم التزموا بالقوانين التي وضعها أعداؤ هم نم سيدوث 
أي تغير ذي دلالة في نمطا توزيع الشروة والسلطة» والحقيقة أيضاً أن 
استخدامهم الوحيد للنظرية السياسية كان من أجل إثبات أن الاصللاحات 
التي قاموا مها أثناء الفترة الأولى لتوليهم الحكومة قد فعلت كل ما هو تمكن, 
بل وكل ما هو مطلوب. وفي رأهم أن «الثورة الصامتة؛ قد نجحت دون أن 
تجتذب اهتمام الكثيرين» وتم رفع الأفكار الاشتراكية إلى مستوى أرقى . 

هذا موضوع أحدث منشورات حزب العمال. خاصة «اشتراكية القرن 
العشرين» (لا. )١86٠‏ التي أعلنت - بمناسبة الاحتفال بالذكرى المئوية ليلاد 
كير هاردي . الرفض المطلق للتعريف الذي قدمه هاردي للاشتراكية من 
حيث هي «الملكية العامة لكل وسائل الانتاج والتوزيع والتبادل». وعلى أي 
حال. فثمة أمارات على أن ريحا جديدة بسبيلها إلى الهبوب» والفكر 
السياسي يمبل إلى التأثر بالمعاناة الاقتصادية المتزايدة في النظم الرأسمالية, 
والحركة نحو الديموقراطية في الاتحاد السوفييتي» ويستطيع العلم السياسي أن 
يجد هدفه الصحيح مرة أخرى من حيث هو قوة من قوى الفهم الاجتماعي 
والتغير الاجتماعي. وانجازات الاتحاد السوفييتي ‏ كا تشهد عليها أقمار 
الفضاء ‏ جعلت المفكرين السياسيين في الدول الرأسمالية موقنين من أنهم 
يعيشون في عالم جديد من العلم والتكنولوجياء ولعل هذا ما يمكن ملاحظته 
من محاولة ادخال مناهج جديدة إلى التعليم والبحث العلمي» إلا أنه لم 
يصل بعد إلى نفهم كبير للعوامل الاجتماعية في الموقف. ‏ ' 


. تطبيق العلم الاجتماعي‎ ” ١ 

رغم أن أكثر الجوانب أكاديمية في العلم الاجتماعي مثل علوم الاقتصاد 
والسياسة قد وجدت استخدامها الأساسي في الدفاع الايديولوجي عن 
الرأسمالية. فإن النمو العظيم للعلوم الاجتماعية ‏ خاصة منل الحرب العالمية 
الثائية - إنما يرجع إلى اليقين من الفائدة التي تدفع فوراً نتيجة تطبيقها في 
. الممارسة الفعلية للنظام الرأسمالي. وكان الباحثون الاجتماعيون ‏ منذ ما 
قبل الحرب - قد وجدوا لمم وظائف في عمليات المسح الاقتصادي وأبحاث 


؟5 


التسويق والاعلات وتنمية العلاقات الصناعية المنسجمة وفي التخطيط 
الحضري و الاقليمي» وفي التعليم» ولكي يكونوا قادرين على عمل شيء 
أو التظاهر بعمل شيء على الأقل - في كل هذه الميادين. فقد كابوا بحاجة 
لشىء أكثر من تلك التعميمات الغامضة لعلم الاجتماع الأكاديمي . والمشير 
في الموضوع حقاً ذلك التطور الضئيل الذي حققته نظرية علم الاجتماع منذ 
الحرب العالمية الأولى. والتماعات الذكاء الأولى عند هوسباوس ووالاس 
أو توني في بريطانيا أو فبلين وفيبر وديوي في أمريكا لم تتم متابعتهاء بل 
أحاطت الموضوع هالة واسعة من الغباء الفارغ؛ ويمكن لكل من يراجع 
الأعمال المنشورة خلال العشرين سنة الأخيرة أن يتأكد بنفسه؛ فالنظريات 
السوسيولوجية الرسمية شكلية ومفرغة اما من أي أثر للتطور التاريخي 
بحيث انه يصعب أن ترى كيف يستخرج مؤ لفوها منها التبرير لكل مفاسا الرجعية . 


المناهيج الكمية والاحصصبائية فى العلوم الاجتماعية : 


في السنوات الأخيرة. ظهر ‏ ثم نما إلى حد مدهش - لون جديد من علم 
الاجتماع يحل فيه القياس و الحساب محل التعريفات اللفظية والتعميمات» 
وقد لقي هذا التطور دفعة هائلة نتيجة أحداث الحرب العالمية الثانية,» غير 
أن آثارها لم تبق طويلاً ا كان يظن من قبل» فقد جعلت الحرب من 
الممكن ‏ للمرة الأولى - في بلاد مثل بريطانياء وبدرجة أقل في الولايات 
المتحدة. رؤية شيء عما يمكن أن يكون عليه تطبيق العلوم الاجتماعية, 
فعلماء الاجتماع ‏ الذين كانوا حتى ذلك الوقت منبمكين في دراسات أكاديهمية 
- وجدوا أنفسهم مدعوين لعمل شيء تتيجة أبحائهم. وما هو أكثر أن 
قدمت لهم الامكانيات كي يقوموا بأبحائهم ويضعوا نتائجهم في التطبيق. 
كذلك وجدوا أنفسهم يعملون إلى جانب علاء الفيزياء والبيسولوجي شق 
العمليات العسكرية والانتاج الصناعي. وكان الاشتراك في العمل مفيداً 
لعلماء الطبيعة والاجتماع على السواء, فالعلياء الطبيعيون تعلموا مزايا تقنيات 
المسح والتحليل الاحصائي الي طورها عليماء الاجتماع, وهؤٌ لاء بدورهم 
تعلموا قيمة التجريب المخطط وتحليل المتغيرات وهو عدة الشغل عند علياء 
البيولوجيا والفيزياء. 
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وكا المنيج الاخصائي أقرى, وأشمل هذه المناهج الجديدة ومهها كان 
الاسم الذي يتخذه؛ السح الاجتماعي» استطلاعات الرأي؛ علم النفس 
الاجتماعي والصناعي ,» يحوث السوق والبحوث العملية» فإن الهج يقوم 
أساساً على تحليل إحصائي - بدرجة أو أخرى - للمعطيات حول مواقف 
التفكير أو العمل أو الحياة المستسخرجة عن طريق البحث المنظم . 


وتستخدم الاحصاءات منذ زمن بعيد في الاقتصاديات والشْوّ ون 
الحكومية» لكها تستخدم أساساً كوسائل تسجيل وتلخيص الحقائق:. ك! هو 
الأمر في أرقام الميزانية أو تعداد السكان. لكن تطبيقها الحديد كأداة بحث 
الأسكلة والأجوبة حول القضايا العامة جاء من مجال البيولوجيا في المقام 
الأول» ولعب الدور الأساسي فيه كارل بيرسون (195-948810) الذي 
كان متأثراً بدراسات جالتون في تحسين النسل وبنظرية ماخ الوضعية» فدراساته في 
«البيولوجيا الاحصائية» وتطبيقاتها الزراعية في مجال انتاجية المحاصيل. أدت 
إلى نشوء عمليات القياس الاجتماعي التي حاولت أن تزن الاتجاهات 
والأفكارء بل الذكاء نفسه » واستنبطت مناهج رياضية على درجة عالية من 
الكفاءة والدقة كشفت بوضوح عما يمكن أن نعرفه أو لا نعرفه من سلاسل 
محدودة من الحقائق التي تبلغ مبلغاً كبيراً من عدم الانتظام وعدم اليقين من 
صحتها. (لاللمرة). 


المسح اللاجتماعي : 

وما دامت هذه المعطيات ذات كميات مادية. تم حمعها وتحليلها بأمانة. فإن 
النتائج يمكن أن تكون ذات قيمة اجتماعية حقيقية.» فتراث بوث والفابية 
في «القياس والاعلان» قد تم تطويره إلى مدى أوسع وبنفاذ أكثر في القرن 
العشرين. واحدى الصور الفعالة لهذا التطوير هي المسح الاجتماعي.» حيث 
يتم - عن طريق اختيار العينات - الوصولء للصورة العامة في منطقة معينة أو 
جماعة معيئة» وفي بريطانياء )17١.1(‏ فإن عمليات المسح الخاصة بالتغذية 
التي أجريت في الثلاثينات وسبقت الاشارة اليها ‏ والتي كانت تربط بين 
استهلاك الطعام وبين الدخل والصحة ‏ قد كشفت عن أنه في أكثر دول 
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أوروبا رخاء فإن 7/6٠‏ من الراشدين و 7/98 من الأطفال دون مستوى 
التغذية» وقد أدى نشرها إلى سخط شعبي أدى على الأقل إلى بعض 
التنازلات الصغيرة؛» وأدت الدراسات الممائلة حول الاسكان والتعليم إلى 
تزويد المطاليين بتحسين الأوضاع بسلاح جديد يتمثل في معطيات من 
الحقائق يجعلونها أساساً لمطالبهم: كما زودتهم بمقياس كمي يقيسون به أي 
درجة من التحسن يتم الوصول إليهاء ولي شخصياً بعض الخبرة في مجال 
المسح الاجتماعي . 


فقد شاركت في التخطيط والتوجيه لعملية مسح اجتماعي على مستوى 
كبير في مدينتين بريطانيتين أثناء الحرب,. كان هدفها إيجاد الارتباط بين عنف 
المجمات الجوية والانتاج؛ وقمنا بقياس كل شيء. من استهلاك البيسرة 
والاسبرين إلى انتاج قذائف المدافع وانني أعتقد أنها كانت المرة الأولى - 
والوحيدة أيضاً ‏ التي ينم فيها الربط بين المعطيات الاجتماعية والانتاجية في 
مدينة حديئثة» ولم نجد النتائج عن آثار القصف الللوي التي كان من كلفونا 
بالمهمة يريدونها ومن ثم فقد أضطروا لمواصلة عملهم دون مبالاة بالنتائجء 
لكننا وجدنا ارتباطات هامة بين العمل والأجور لم يستفد منها أحد. فقد 
وجدنا مثلاً أن نسبة الأجور المدفوعة ها تأثير أكبر على اجتذاب العمال إلى 
المدينة أكثر مما كان للقنابل المتساقطة من أثر في إبعادهم عنهاء كا وجدنا 
أيضاً ‏ وهذا ما لم ترض عنه السلطات آنذاك ‏ أن العمال في برمنجهام لو 
تركزوا في مصانعهم مع أحدث الآلات. فمن الممكن ‏ عن طريق العمل 
عدة نوبات - انتاج ضعف كمية الانتاج الحربي الذي تنتجه برمنجهام دون 
إضافة عامل واحد أو آلة واحدة» فوجود عدة مئات من ورش المعادن 
الصغيرة السيئة التجهيز في برمنجهام كان يحقق الوظيفة الاقتصادية لتحديد 
مستوى التكاليف الذي مكن بدوره أصحاب المصائع الكبيرة من متحقيق 
أرباح طائلة خلال الحرب. 


وأصبح المسح الااجتماعي ب خاصة خلال سئواث الثلاثينات - لد ا 
هدف إليه الفابيون وانتظروا حدوثه. كوسيلة تحريض الطبقة الحاكمة واقناعها 
بتوسيع رقعة مساعداتها» بل أصبح سلاحاً تستخدمه الطبقة العاملة من أجل 


هذا 


التحريض عل المطالبة بحقوقها وضمانهاء ومع مشي الزمن تم التوصل إلى 
وسائل لايقاف هذا الأستمخدام . لا عن طريق ايقاف عمليات المسح, بل 
عن طريق التغيير الخفي لطبيعتهاء وارتقع المنبج الاحصائي كي يصبح جديراً 
بالسمعة التي اكتسبها: «أكاذيب. أكاذيب ملعونة واحصاءات». فارقام 
الدخل القومي » ومؤٌ شرات تكاليف الحياة ‏ التي وضعت بعد جهد طويل - 
كشفت عن نتائح كان الناس يعرفون أنها خاطئة دون أن يعرفوا كيف 
يتثبنون من خحطثهاء وتحقق انذار ابراهام لنيكولن: «انكم لن تستطيعوا 
خداع كل الناس كل الوقت» في الفقدان الشعبي للثقة في الاحصاءات 
الرسمية» ثم بيدأت عمليات المسح الاجتماعي والاقتصادي ذاتها تكتسب 
نظرة جديدة ففي المسح الثالث للفقر في مقاطعة يورك نجح الأحصائيون في 
القضاء على الفقر على الورق باستخدام وسائل زائفة دفعت بمعيار الفقر أدن 
ما كان عليه في عمليات المسح السايقة, غير أن هذه اللعبة أغرت اللاعبين 
بالاسراف فيها. فمازق المسنين المستحقين للتعويضات؛» والأجور الفعلية 
المخفضة لغالبية العمال قد بدأت تقدم حتى التعبير الاحصائي عن فقر 
حقيقي لا علاج له. (لاء .)1١١‏ 


استطلاعات الرأي : 


وننائج عمليات المسح القابلة للتناول يمكن الوصول إليها ‏ ربما بسهولة 
أكبر - حين لا يعود أساس كل الحسابات كامناً في العالم المادي. بل في عام 
مثالي بخضع كل شيء فيه للرأي, وحيث يمكن للاشعور أن يحدد الإجابة 
رغم صحة كل الحسابات» وهذا ما ينطبق بوجه خاص على استطلاعات 
الرأي التي انتشر استخدامها من أمريكا في الثلائينات » هذه الاستطلاعات 
تعاني من نقص مزدوج: فنمط الإجابات المقدم يعتمد على درجة الميل التي 
يتخذها السؤ ال. ثم إنها في أفضل الأحوال تقدم معلومات حول ما يعتقد 
الناس أنهم يجب أن يقولواء لا ما يفكرون فيه بالفعل؛ وبالنسبة للأهداف 
الف تستخدم من أجلها فقد لا يكون هذا نقصاً بالضرورة» فالاستطلاع 
: يمكن في العادة الاعتماد عليه كي يقدم النتيجة التى رتبها القائم به. وإذا لم 
يؤد إلى هذا بوضوح يمكن التلاعب به أو الكف عنه. وفيها يتعلق بالسياسة 


| 


فإن استطلاعات الرأي خخطر داخلي على الديموقراطية» فالانتخاب فعل من 
أفعال الناس » يقوم على تعبيرهم عن إرادتهم. أما العينة التي يتم استطلاع 
ارائها فليست طا قوة شعبية» وهي تضع نفس الوزن للنتائج التي يصل إليها 
شخص متكامل وذو تأثير بعد أن أعمل فكره فيهاء ونتائج شخص آخر كل 
ما يريده هو أن يبقى في طبقة والذين لا يعرفوت شيئا عن شيء. ..2؛ هي 
مؤشرة لهؤلاء الذين يتناولون الآراء ينبههم إلى ضرورة تغيير النغمة التي 
يعزفوتهاء» فالناس ُ يعودوا سادة أتفسهم . بل أصبحوا قطيعا . طبعا يمكن 
أن يساق إلى هذا الطريق أو ذاكء وراء صيحات الاعلان واغراءاتها. 


أبحاث السوق والاعلان: 


وأعظم استخدام لاستطلاعات الرأي عن طريق العينة فيها يسمى بأبحاث 
السوق. حيث حل هذا الامتخدام ‏ أو عزز ‏ محل آراء وتوقعات 
الوسطاء أو مندوبي المبيعات » وهذا جزء من جهاز ضخم لبيع كميات 
ضخمة من بضائع غير مطلوبة لمشترين لا يعرفون بالضرورة» وهي عملية 
تتزايد صعويتها في الأزمة العامة للرأسمالية وهنا يكتسب الهج الاحصائي 
هيزة أنه يقدم النتيجة في أرقام» وهي اللغة التي يستطيع رجال الأعمال 
فهمها وما تعنيه الأرقام أو ما إذا كانت لا تعني شيئاً على الاطلاق ليس 
بالأمر الام هناء فيا هم هو أنها ذات فائدة في المناقشات. الدائرة في مجلس 
الادارة» بحيث ان البعض مستعدون للدفع كي يحصلوا عليها. ومن ثم 
مستعدون للدفع من أجل تدريب الناس على الوصول إليها. 


وسواء اتخذ التعبير شكل الأرقام أو شكل التعميمات اللفظية لعليماء 
الاجتماع فإن الهدف يبقى واحدا من تقديم المعلومات. وهو المساعدة على 
تحقيق الأرباح عن طريق زيادة المبيعات. وقد شهد القرن العشرون غواً 
هائل في جهاز رهيب للدعاية والاعلان؛ يستطيع ‏ بحجمه المحائل ذاته ‏ أن 
يعمي أبصار معظم الناس ويصم آذائهم دون أي تفهم حقيقي للعالم الذي 
يعيشون فيهء )١7١07(‏ وقد أصبحت الدعاية في الحقيقة صناعة طفيلية 


سل 


هائلة. وظيفتها فرض ضريبة شراء بالغة الخفاء على المستهلكين لصالح حفنة 
قليلة من الصحف وأقطاب الدعاية» وهي ضريبة ضخمة تتدرج حسب 
تفاهة السلعة المنتجة وفقر المشترين. 

وفي مهنة تقدر قيمة كل شيء حسب ما يمكن أن يباع من أجل فإنه 
نتائج العلم الاجتماعي يجب أن توضم في كفة» وني الكفة الأخرى بلاغة 
عندوي المبيعات والاعلان واستعراض ههاراتهم. وإذا بقي شيء من العلم 
في هذا الحو كله فعليه أن ينحني لتلبية ما يطلب منهء وأن يصبح فاسداً 
فيها يقوك وفيها لا يقول؛ والأرقام مرنة مثل الكلمات» بل إنها أكثر خخداعاً 
لأنها نوحي بأبا حقائق محايدة. 
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(الشكل *#4) يمكن للاعلان أن يقدم «انحرافأه قد لا يكون مرغوباً فيه ولا يكون 
صحيحاً من الوجهة العلمية على الاطلاق. هذا الاعلان نشر في «أخبار لندن المصورة؛ سنة 
١1‏ وهي نفس السنة التي اجتاح فيها وباء الكوليرا الخطير هامبورج؛ وكانت هناك 
عحاوف من امتداده الى انجلترا. 
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العلم الاجتماعي في الانتاج : 

يعتبر استخدام العلم الاجتماعي في عملية الانتاج الرأسمالي ذاتها تطورا ١‏ 
حديئاً جداء فهو يرجع إلى هذين العقدين الأخيرين إذا استثنينا عمل بعض 
خبراء الادارة الذين حاولوا أن يكسبوه صبغة علمية من عندهم. وهو في 
شكله القديم المتمثل ني دراسات الوقت والحركة كان .يدف على نحو فظ ‏ 
إلى تعقيل حركات العمال من أجل الحصول منهم على مزيد من العمل في 
الوقت المحدد. إن هذه الدراسات تنزع عن الرجال والنساء انساتيتهم وتببط 
مهم إلى مستوى الآلات التي يخدمونهاء ومن ثم فقد عارضتها تنظيمات 
العمال وقاومتها بدرجات متفاوتة من النجاح. وكانت محاولة إدخال مثل هذا 
النظام إلى مصنع من المصانع كافية في الغالب لحدوث اضراب عن العمل» 
أو كما قال أحد نقاببي المدرسة القديمة: «إن دراسات الوقت والحركة تعنى 
أن يضيع الوقت وتتوقف الحركة. . ٠ .٠.‏ 

أما الأشكال التالية من تطبيق العلم الاجتماعي في الانتاج فهي أكثر دهاء 
ولا تلقى معارضة في الظاهرء. وقد اتبعت هذه الأشكال أحد خطين؛ إما أن 
تبدأ بالتقنيات الآلية ذاتهباء وتركز جهودها على تطويع العاملين للآلات, هنا 
توسعت دراسات الزمن والحركة. وأحاطتها هالة مجد «البحوث العملية أو 
الاجرائية» زمن الحرب. وإما أن تبدأ بالعنصر البشريء وتحاول عن طريق 
الوسائل السيكولوجية أن تجعله لا مجرد أداة قادرة فقط 'ولكن راغية أيضاًء 
وتلك مهمة «علم النفس الصناعي» و «علم الادارة». 


البحث العملى في الصناعة : 

سبق أن ناقشنا أصول هذا البحث العملى من حيث علاقته باحتياجات 
الحرب. بعدها مباشرة كان ثمة دافع عند علماء الطبيعة والمجتمع على السواء 
لاستخدام مناهج هذا البحث العملي أو الإجرائي ني المجالاات الى تحتاجها 
أكثر من سواها وهي العمل على تقدم الانتاج الزراعي والصناعي» والخدمات 
الاجتماعية مثل الاسكان والصحة. (ل/ا٠١11-١1١5)‏ وكيا سبق أن أشرنا فإن 
تقدم العلوم الفيزيائية والبيولوجية قد جعل من الممكن الآن ‏ ومن حيث 
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تطوير أنماط انتاج عقلانية أكثر في كلا المجالين» وتحقيق اقتصاد غائل 
في الجهد من ناحية ودرجة أكبر من الاشباع لمن يستخدمها من الناحية 
الأخرى . 


وبعد عشر سنوات كان تطبيق البحث الاجرائي قد تطور ببطء محيب 
للآمال؛ وبالمعنى الأصل للتعريف فإن هذا البحت يعني «استخدام التحليل 
الكمي لمواقف حقيقية كدليل للعمل التنفيذي . وهو على هذا النحو لم 
يتلاءم بسهولة مع النمط الراسال: لآن الانتاج الصناعي لا يتوافر له 
الانضباط العهارم المتوافر في الحيش: ولا الحس بالهدف المشترك الذي بميز 
عمل فريق متعاون. وبالتالي فإن منهج الببحث الاجرائي - لكل نحسيناته 
الاحصائية مثل البرمجة الطويلة والبرمجة المنحرفة ‏ لا يمكن استخدامه إلا في 
حالات تقنية خالصة؛ أو للحصول من المستخدمين على أقصى عمل ممكن, 
ممتزجاً بالادارة العلمية القديمة المشكوك في قيمتها ‏ وحتى بالنسبة لذه 
الأهداف لين ثمة حماس كبير لاستخدامه. لأنه يبدو في دوائر رجال 
الأعمال ‏ لوناً من ألوان التعدي على سلطات المديرين. إن الاستخدام 
الكامل لهذا المنبج اهام الذي يقيم يقيم اللسور بين العلم الاجتماعي 
والتكنولوجيا - يتطلب سيطرة حقيقية من جانب العمال على الصناعة؛ 
واستبعاد السيطرة الخاصة والربح الخاص . 


لكر هذا لا يستبعد تطبيقاً محدوداً للبحث الاجرائي قْ مشاكل خددة 
اما مثل الوصول إلى أكبر قدز تمكن من العمل في مصنع معين, أو بلوغ 
اليد الأقصى من الربح ٠‏ لقد الحق فعكٌ بالادارة العلمية, وفقد ِ هذه 
العملية مكانته المعيارية المستقلة , 


الحاسبات الألكترونية والبحث السوسيولوجي: 

وفي مجال البحوث الاجرائية وجدت الحاسبات الالكترونية المتطورة حديثاً 
أفضل استغلال» فكثير من الأحكام التي تصل إليها البحوتث الاجرائية عن 
طريق الاحصاءات يمكن تحويلها عملياً على نحو آلي بتقديم هذه الاحصاءات 
مباشرة إلى الآلات. وتشغيلها كي تحسب التائج ج المترتبة على مختلف 
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السياسات التبادلية » واختيار النتبجة الاقتصادية الأفضل. هذا ع 0 
يزال في بدايته,» ولكن ستكون له نتائ نج خخطيرة - ربما ثورية - على كل 4 
الانسان. إنه لم نلق امعقذ اما واسعا بعد في لع الرأسماليء بالنظر إلى أن 
معظم مديري الأعمال لا يفهمونه, وإذا فهموه فهم أميل لأن يعترضوا عليه 
التراضا قوياً لأنه يقترب من مبرر وجودهم» ما يسمى 0 الادارية» 

فمن المفروض الاعتماد على حدس أساطين الصناعة من أجل الوصول لمثل 
هذه الأحكام والتقديرات. أما في الاتحاد السوفييتي فليس هناك مثل هذا 
المنم » وحين تتطور العقول والحاسبات الالكترونية ستستخدم على نطاق 
شامل. ولن تكتسب هذه الآلات قيمتها فقط من تقليد الحكم الانسانيء بل 
بيدا تدرعا ثم : سترعة متزايددة فين بعد ا اتشعل: مثمان. الاتعرادانت 
الاقتصادية داتها مثل العمليات البنكية وحسابات التسليف والمدفوعات الالية 
في الأجور و المشتريات» إنها في الحقيقة تقدم إمكانية ميكنة كل النظام 
الاقتصادي . 


(الشكل 44*) تحليل النتائج في استطلاع للرأي. 


ااا 


علم النفس, الصتاعي : 

وبقي بعد هذا مجال آخر للون مختلف من العلم الاجتماعي ؛ لون موثوق 
من أنه لن يتدخل في العملية الرأسمالية» لكنه سيكسبها السلاسة. وهذا ما 
قدفه تعلور مناهيج علم النفس الصناعي والادارة العلمية وهنا يعسبنح المدف 


الأول هو السيطرة على عقل العامل وارادته باستخدام كل الوسائل التي 
تطورت في العلوم الاجتماعية أو النفسية . 


ويرجع هذا التطور في الولايات المتحدة إلى أيام الكسادء وهو في بريطانيا 
أكثر حداثة: لكنه تلقى دفعة قوية من الحرب العاللمية الثانية في البلدين 
كليهماء فهالة المجد الجديدة الى أحاطت بعلم النفس ترجع في معظمها إلى 
مزاعم نجاح استتخدامه في اختيار وتدريب أفراد القوات المسلحة؛ وكان من 
المؤمل أن تساعد المناهج المشاهة عن جيوش. صناعية آكثر اثضباطا. 
والمهدف الكامن وراء علم النفس الصناعي هو تأمين الحد الأقصى من أرادة 
العمل. وخلق الانطباع بانسجام الأهداف بين العمال والادارة. 


(الشكل ه4”) تتزايد مشاكل علم النقس الصناعي مع استخدام الأتمتة. هنا الآلات تعمل 
ببرمجة الكتر وئيةء وتنفي الحاجة الى وجود انسان يشغل كل آلة على حدة. 


فين 


وما يعنية مصطلح علم النفس هنا بظلاله الصادرة عن التحليل النفسي 
والطب العقلي ‏ هو أن معظم العمال ‏ من المتهربين والمتغيبين؛: وأسوأ منهم 
المضربون والمحرضون., أي كل متمرد د الاستغلال, أو الجميع ما عدا 
النموذج المطلوب ‏ إنما هم مرضى بحاجة للتشخيص والعلاج وتطويعهم 
للتكيف مع شروط عملهم؛ ومن ثم يجب النظر في حياتهم العائلية وتصحيح 
أفكارهم الخاطئة عن أصحاب العمل» وتعديل عدم رغبتهم في التعاون عن 
طريق التدريبات الجماعية. في الحقيقة إن كل شيء يجب عمله لهم عدا 
الشيء الوحيدل الذي ف صالحهم وهو انباء الاستغلال. وما دام استغلال 
العمال من أجل الربح قائً) فإن النتيجة الوحيدة لعلم النفس الاجتماعي 
الناجح هو تعويق العامل عن فرض مطالبه في أجور وشروط عمل أفضل» 
ومن ثم حرمانه من نصيب من ناتج عملهء واستخدام العلم لمثل هذا 
الهدف بجعله متواطثاً ومفضياً للخداع, حتى حين لا يكون العالم نفسه واعياً 
ما يفعل. 


فساد العلم الاجتماعي : 

والعلماء الاجتماعيون العاملون في هذه المجالات قد٠يعتقدون‏ اعتقاداً ' 
جازما بأنهم يعملون لصالح الجماعة بالعمل على تحقيق الانسجام أو التوافق ' 
الاجتماعي أو قد يكون لدييم الأمل في إن يضيفوا ‏ من خلال عملهم - 
شيئأ إلى المعرفة الانسانية» أو قد يكونون أكثر سخرية فيرون أنها وظيفة 
ذات عائد مجز. لكن المؤسسة نفسها لا بد أن تكون عقيرا من الناحية 
العلمية لأن تقدمها عحدود بشروط استخدامهاء. فالحاجة المزدوجة إلى الوصول 
لنتائج عملية ترضي أصحاب العمل» ثم الظهور بمظهر الحياد العلمي. حتى 
لا يستشار العمال. هذه الحاجة تحول دون أي تحليل جاد. وما يظهر بدل 
هذا التحليل لا يعدو مزيجاً من الاحصاءات المؤثرة وصياغات لأكثر 
العبارات وضوحاً وابتذالاً في لغة طنانة» تعتمد على بيانات أو قوائم مليئة 
بأسئلة لا أهمية لهاء تمت الإجابة-عنها بطريقة عرضية أو غير صحيحة. 
وثمة مثال متطرف غير أنه صحيح لأحد علاء النفس الصناعي في أمريكا 
الذي اكتشف أن أحد عمال المناجم قد وحد بين أمه والمنجم. وبين أبيه 


رفن 


ورئيسه في العمل. لذا كان رقيقاً رفيقاً وهو يؤ دي عملهء عدوانياً عنيفاً وهو 
يطالب بحقوقه. ركان يأمل أنه حين تتغير الأدوار سيضربه العامل وجه 
الفحم بصراوة ويتحول إلى مستخادم نموذجي . 


إن الغيمة الكاملة للعامل من حيث هو كاثن انساني ومن حيث هو وحدة 
منتجة لا تتحقق إلا في وضع اقتصادي يكون فيه هو سيد عمله, وقد كان 
هذا الشرط ‏ رغم تحديده بالفقر والجهل ‏ لدى الحرفيين في العصور 
الوسطى: ومن الممكن استعادته في عالم الصناعة العلمية فقط عن طريق 
تنظيم يكون فيه العامل الفرد . الملتحم برفاقه وأداته التقنية - هو الذي 
يحدد بالفعل كيفية أدائه لعمله» يسيطر على الته ويديرهاء ويجني الثمار كاملة . 
أما أي شيء دون ذلك فخداع لا بد أن يتكشف عاجلا أو آجللا. 


وقد كانت نقابات العمال ‏ حتى زمن قريب جدأ ‏ تناضل دائمًا ضد كل 
أشكال «الادارة العلمية»: لكن هذا الاتجاه أصبح يعتبر اتجاهاً بالياً عند قادة 
النقابات الأمريكية, الذين ورثوا حتى رجال علم النفس الصناعي كي 
يجعلوا المؤ سسات أكثر كفاية» وفي بريطانيا ‏ ولفترة من الفترات أثناء صعود 
موجة الحرب الباردة إلى قمتها - ظهرت حركات مشابهة تهدف إلى تحسين 
الانتاجية بالوسائل السيكولوجية: ووجدت تأييداً من حفنة قوية من زعياء 
التقابات الذين كانوا يعتقدون ‏ فيما يبدو أن أفضل وسائل تأمين 
الديموقراطية هي صياغة وتدعيم الاحتكارات الرأسمالية» ولا زالت فكرة 
التفاهم المتبادل بين العاملين والادارة لصالح الانتاج تلقى تأبيد أنصار إعادة 
التسلح الخلقي» ؛ كما تلقى حماية ملكية حذرة ومتحفظة, لكنها على أي حال 
م تعد مفضلة بين النقابيين. لأنه أصبح واضحاً أنه مع ارتفاع الانتاجية 
يمكن ببساطة أن يفقدوا وظائفهم. رغم ذلك. ففيما يتعلق باعادة التسلح. 
تقلص استثمار رأس امال والبحث العلمي. وأصبسح دعم علم النقس 
الصناعي وهو أرخص بكثير ‏ المصدر الوحيد الباقي . 


هذه الاعتيارات تفسر بعضص الشيء الانتجاه الملحوظ الذي بحيذث العلوم 
الاجتماعية على جانبي الاطلنطي في السنوات الأخيرة» فقد أكدت قيمتها 
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وعرفت طريقهاء إن دورها هو دوت الخادم» لا دور المستشارء «على النعل لا 


ولا يزال تدريس العلوم الاجتماعية في الجامعات مكرساً لمهامه في فترة ما 
قبل الحرب ؛ وهي تبرير الشكل الرأسمالي القائم في المجتميع أو المعدل 
تعديلة طفيفاً. ٠‏ ورغم ذلك فإن فكرة تدريس 17 الاجتماعي في المدارس 
رفضت رفضاً كاملا من جانب لجنة نور وود في سنة 1941, . 4*) فمهما 
كان الشكل الذي سيقدم به هذأ العلم. فقد أحست اللجنة أنه يمكن أن 
بؤدي لانتشار أفكار خطرة . 


: علم التربية‎ 4 ١ 
يقف علم التربية على مبعدة من بقية العلوم الاجتماعية» بل وأقل يقيناً‎ 

من مكانته العلمية. ومثالياًء يفترض أن يغطي هذا العلم كل العمليات 
الشرطية أو المشروطة- من الميلاد إلى الموت - التي تستطيع الكائنات الانسانية 
من خلالها التكيف مع المجتمع الذي تعيش فيهء والوسائل التي يتعلمون 
عن طريقها كيف يجعلون هذا المجتمع أفضل ما يمكنهم أو كيف يغيرونه. 

أما الحقيقة فهي أن هذا العلم ‏ من حيث هو دراسة ‏ قد نشأ متأخراً في 
زمانناء نتيجة المشاكل العملية في نظام المدارس. وخاول - بوسائل عاجزة 
كل العجز ‏ أن يتلاءم مع الاحتياجات التعليمية المتزايدة بسرعة كبيرة. وقد 
نشأ مطلب التعليم الشعبي - مستقلاً عن التدريب المتخصص من أجل 
العمل في الكنيسة أو القانون أو الطب للمرة الأولى مع صعود البورجوازية 
في القرن السادس عشرء. وارتبط ارتباطا وثيقا بالحركات الموازية المطالبة 
بالاصلاح الديني والحرية السياسية» وكان على التعليم الشعبي أن يناضل من 
أجل الاعتراف به في القرنين السابع عشر والثامن عشر, وهذا هو السبب في 
أن رجال التعليم الأوائل مثل فيفز )١81٠ ١5497(‏ وكومنيوس وروسو 
وبستالوزي ١1/15(‏ -/18717) كانوا كذلك فلاسفة مرموقين ومصلحين. 
لعبوا دوراً هاما في إطاحة أيديرلوجية النظام الاقطاعي . 


١ هما‎ 


التمييز الطبقي : 

وعلى أي حال» فحاما أصبحت الرأسمالية الصناعية في السلطة تر 
حماسها لنشر التعليم» صحيح أن الطيقة العاملة الخديدة كانت بحاجة لمعرفة 
جيدة بالقراءة والكتابة والساب كي تؤدي عملها على الوجه الصحيح. 
وكانت الاعدادات لتعليمهم تقدم بعد لأي؛ وبأرخص الوسائل الممكنة. 
ولكن كانت كل الشواهد تؤ كد أن تعليم الجماهير ‏ يمض شوطاً بعيداًء وم 
يستقر على أفكار غير مضطربة. 


وبقيت معارضة المحافظين للتعليم - خاصة التعليم العالي بالنسبة للعمال 
ثابتة على حالحاء وحين أنشىء معهد لندن للميكانيكا (كلية سركبك)» في 
نوبة من نوبات التحرر الليبرائي وبتأثير من طموح توماس هودجسكين في 
,.١85«*‏ وكان هدفها المعلن هو تعقديم المعلومات للعاملين و«حول حقائق 
الكيمياء وفلسفة الميكانيكا وعلم انتاج الثروة وتوزيعها» كتبت «حولية سان 
جيمس ١‏ : 


«إن مخططا ,يدف لتدمير هذه الامبراطورية لا يمكن أن يقدم ما قدمه 
صانعو هذا الشر... وكل خطوة يخطونها نحو اعتبار العمال طبقة منفصلة 
' ومستقلة إنما هي في الحقيقة خخطوة ‏ وخخطوة واسعة ‏ نحو هذا المصير 
المحتوم . . ). 


وفي معظم أرجاء أوروبا تم تفادي هذا اللخطر عن طريق إقفال أبواب 
التعليم العالي في وجه الجميع عدا طبقة من الذين يتوارثون التعليم. هو لاء 
المعروفون ب «أهل الفكر» وهم عذا استشاءات قليلة لامعة ‏ يمثلون كل 
رجال الدين والمحامين والأطباء والعلاء والمهندسين والمديرين الذين تحتاجهم 
البلاد. هذا النظام الحامد للتعليم المحدد بحدود الطبقة كسر للمرة الأولى 
في روسيا بعد الثورة وسط احتجاجات مريرة من جانب العناصر الأكثر 
رجعية من «أهل الفكر» القديمة, وقد أجل هذا النظام مكانه الآن. ليس هناك 
. فقط ولكن في كل أوروبا الشرقية والصين لنظام تعليمي شعبي كامل من ٠‏ 
نوع راديكالي جديك . 


كلا 


وني انجاترا لا في بريطانياء حيث ان في سكوتلندا تعليًا شعبياً له تراث 
قديم - حيث تطورت الصناعات على المستوى الكثير للمرة الأولى. كانت 
ثمة ترتيبات أكثر مرونة فكان يسمح بقبول العدد المطلوب فقط في التعليم 
العالي لتلبية احتياجات الانتاج والادارة التي تتزايد بسرعة كبيرة» غير أن 
الالتحاق هذا التعليم كان منظًا بحيث ان المقبولين الجدد يمكن تمثلهم في 
صفوف الطبقات الحاكمة. وغانباً ما كانوا هم أصلب المدافعين عنهاء وقد 
أدى تقدم القوى الشعبية الى توسيع دائرة الالتحاق بالتعليم العالي وظل مبدأ 
تمثل الطبقة العليا باقيا. وفي البلاد الجديدة ‏ خاصة الولايات المتحدة - كان 
التعليم منذ البداية أرخص نسبياً ومن السهل الالتحاق بهء لكن مستواه 
الكيفي هابط. ولا يشكل قيمة كبيرة الى جانب القدرة العملية أو الحس 
الفجل :و الاتههارات الأول قل العنافة الأمريكية علعوا رفوك انون 
بالفعل» مما يوضح - في المرحلة التقنية البدائية - كيف أن الشروط 
الاقتصادية الملائمة واتقان الحرفة أهم بكثير من قراءة أي عدد من الكتب. 


كفاح الطبقة العاملة من أجل التعليم : 


تناولت التعليم حى الآن من حيث هو مطلب بورجوازي خالص». يقيدم 
إلى الطبقات الأدنى بتقتير وتردد. غير أن هذا نصف الحكاية فقط. ونصفها 


(الشكل +:") طلاب في كلية راسكين: 19405, 


با/ا 1 


القديم عزللف؛ فيميل ثلاثماتة سنة طالبت البورحعوازية بالتعليم كسبيا, 
للسلطةء والآن عياء دور الطبقة العاملة الصناعية كي تفعل الشيه نفسه؛ 
فالمطالية بالتعلييم والجنهود البطولية والتضحيات التي بذلت في سبيله كانت 
دائيًا جزءاً من الحركة العمالية»: ارتبطت - في القرن التاسعم عشر د عاط 
وثيقاً بالحركات التعاونية والنقابية» فكان شعار «الاتحاد الاشتراكي 
الديموقر اطي » هو: «تعلموا وحرضوا وتنظموا. . ؛» وكل الشخصيات الكبرى 
ف النضال من أجل الاشتراكية كانوا ذوي تعليم عال؛ وعادة ما يكونون هم 
الذين علموا أنفسهم رخالا ونساءا . 


وفي القرن العشرين لقيت هذه الدفعة شيئاً من التعويق نتيجة فرضص 
التعليم الأولي الشامل. وتحديد نصيب ضثيل في التعليم العالي للعمال في 
كليات مثل بيركيك كوليدج (التي أدبت في جامعة للدن في ١؟97١).‏ 
0)7١ ,7(‏ وكلية راسكين ‏ وهي رغم أنبا في اكسفورد منذ سنة 21899 إلا 
أنها لا يزال عليها أن ترتفع لمستوى الأصالة اللائقة ببيت جامعي مستقل» 
)١58,(‏ والجمعية التعليمية للعمال التى أنشئت في +219 )١٠68,1(‏ 
الخطر الآخمر يتمثل في ذلك الدافع الذي لا نكن مقاومته لقزيناً نحو الحيلولة 
بين طفل العامل واستخدام التعليم كسبيل للخروج من طبقته: مما يصرف 
المواهب بعيداً عنها ‏ بالمعنى الأفلاطرتي للكلمة. رغم ذلك فإن مطلب المزيد 
من التعليم ما زال ينمو ويتدعم بتزايد الطلب على المهارة والعلم في 
الصناعات الجديدة: وبالاحساس بتعاظم قوة الطبقة العاملة» وفي منتصف 
القرن العشرين أصبح مطلب الطبقة العاملة الالتحاق بكل مستويات التعليم 
أمراً لا يمكن الوقوف في وجهه. 


وعلم التربية - الذي ظل عدة قرون علا أكاديمياً معزولاً في الظل - عليه 
الآن أن يلبي مطلب تعليم الشعب كله ويجب الاعتراف بأنه لم يعد لتحمل 
مثل هذه المهمة» من ناحية أن النظرية التعليمية كانت محاولة أصيلة للوصول 
إلى مبادىء - سيكولوجية في أغلبها ‏ تقف وراء التقنيات الفعلية لنقل 
ريل ررك نإ ملحا ا وبر لمع ل 1 0 
النفس» بل وأكثر من ذلك فهي قد كانت تقليدياً محاولة لوضع فلسفة 


١ ربا‎ 


للتعليم هافة إلى تحديد أهدافه الأساسية. ومن حيث هى كذلك فقد عانت 
من كل وجوه الضعفب في العلوم الاجتماعية بصورة مبالغ فيهاء. ونظرا لأنبا 
الطبقى . فإن النظرية التحليمية قل تقلت عن وحمي وذو وعبى هذا 
الشكل من المجتمع باعتباره شكاة دائماء عليها أن تمد الوسائل لتطويع 
التلاميذ لهي وكان حمًا أن تصبح نظرية متو اكمة وتبريرية : 


اخمارات الذكاء : 

في الوقت نفسه كانت ثمة تحاولة لاضفاء جو علمي أصيل حول التعليم 
عن طريق اختبارات الذكاء, وهي صادرة أساسا عن بعضر, المحاولاات 
السابقة في أبحاث علم الاجرام. ونظراً لأن كيفية أداء المفحوصين يمكن 
التعبير عها في أرقام قابلة للجمع والقسمة وكافة العمليات الاحصائية. فإن 


(الشكل /41*) مدرسة صيفية لتعليم العمال في كلة باليول. اكسفور.ء ؟7١191.‏ وني 
الصورة 0 مميث كيير المعلمين وعهيد بالبول قٍ اسثراسية مع الطلاب . 
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النتائج يكن الحكم عليها بالموضوعية والعلمية. لكن الخداع كامن في التحيز 
الذي يتم به تصميم الاختبارات ذاتهباء» ففي المجتمع الطبقي يميل أي اختبار 
يطبق على الأطفال جيمعا إلى التمييز الطبقيى» ومن حيث أن واضعي 
الاختبار هم بالغسرورة - ومن حيث هم متعلمون - أميل للتحيز إلى الطبفة 
العليا ٠:‏ فمن الطبيحي أن تكشف النتائج عن امتيازات التدشئة في الطبقة 
العلياء وعلى أي حال. فإن العلاقات المتصلة بأبوين يتوافر لما الفراغ 
والكتب للمطالعة والدرس» وامكانية القيام بزيارات ورحلات تقدم كلها للطفل 
من الطبقة الوسطى امتيازات تعليمية أساسية» وإذا عززت هذه البداية 
لمنفوقة ‏ والتى تعمل مستقلة تماماً عن الذكاء ‏ نتائج اختبارات الذكاء, فلا 
بد أن يؤ دي هذا إلى نظام تعليمي يوقع الظلم بالطبقات العاملة. 


هذه هى - إلى حد كبير ‏ الطريقة التي استخدمت با اختبارات الذكاء في 
النظام التعليمي البريطاني بعد الحرب»؛ بيدف استمرار عزل حوالي /78٠١‏ من 
الأطفال عند سن الحادية عشرة ‏ من الكتلة العاملة الحقيقية ‏ والحكم عليهم 
بأنهم غير قادرين على مواصلة التعليم العالي» في حين بسمح لكل هؤلاء 
الذين بملك أباؤ هم القدرة على الالتحاق بالمدارس «العامة». الذي حدث 
نتيجة هذا التطبيق للعلم الاجتماعي هو وسيلة لإبقاء الفقراء على حاهم» 
وفي نفس الوقت اشعارهم الس للرعة: تمعلهن لا لكوك نحت معن 
الحزن من أجله. 


متطلبات التكنولوجيا الحديثة 0 يعتمد عليها البقاء الاتتصادي, 0_0 
يكن موضوعاً - وطبيعي أن يفشل ‏ من أجل تقديم أغعداد كافية من 
العمال اليو الشياب ذدي التدريب العلمي والتفنى لتسيير صناعة ف 
: 0 وسحاء هذآأ أساساً نتييحة المعلومات الي رت استطاع الاتحاد 
السوفييتي انجازه بهذا الصددء توافر فيض هائل من الدراسات والأبحاث 


يل 


الرسمية» ولكن لم يعمل شيء سوى آقل القليل. إن البلاد بحاجة إلى 
المزيد والمزيد من التعليم العالي والعلمي على كل المستويات» وهذا يعني 
توفير المزيد من مدرسي العلوم. ودفع أجور أعلى لهم- وللانصاف يجب دفع . 
أجور أعلى لكل المدرسين ‏ وهذا كله يعننى مضاعفة الميزانية المخصصة 
للتعليم أو أكثر » فضلاً عن أن توفير أعداد كبيرة من ذوي التدريب العلمي 
يعرفون أهميتهم بالنسبة للاقتصاد يهدد سيطرة الطبقة العليا ذات التعليم 
الانساني أو الكلاسيكيء لكن الفشل في انقاذ هذه الثورة التعليمية في الوقت 
المناسب يعني فقدان التفوق الصناعي ومن ثم السياسي . (11869) . 

وقد تحقق هذا وان كان عله اولك فقط ‏ في انجلتراء اكثر الدول 
الصناعية القديمة تخلفاً من حيث التعليم» فقد أعدت لحنة روبنز (لاء» )77١‏ 
خطة عمل للتعليم العالي تركز على العلم والتكنولوجياء ويقترح رفع عدد 
الشباب في التعليم العالي من ١8٠‏ ألفاً إلى 508٠‏ ألفاً في السنوات من 
6 إلى ٠148ء‏ بحيث تصبح نسبة من يتلقون التعليم العالي من الشباب 
١7‏ من مجموع الراشدين. وهو رقم أقل بكثير مما تقرر الوصول إليه في 
الاتحاد السوفييتي والولايات المتحدة؛ أي نسبة 5؟/ في كل من الدولتين في 

.191١ سنة‎ 


: ه الخلفية الأيديولوجية‎ ١ 
| علم النفس:‎ 

من بين كل العلوم الاجتماعية فإن علم النفس هو الذي يلقى إجماعاً من 
الرأي العام خاصة الرأي المتعلم ‏ على أنه قد حقق أعظم التقدم في القرن 
العشرين» وأصبح له أكبر الأثر في صياغة الاتجاهات العامة نحو الحياة 
والمجتمع» ورغم أن ثورة علم النفس التي ترتبط باسم فرويد ‏ تنتمئ إلى 
فكر القرن التاسع عشرء إلا أنها ظلت ‏ حتى بعد الحرب العالمية الأول 
بفترة - غير معروفة خارج دائرة الطب العقلي» في العشرينات فقط أحدثت 
أثرها الكبير على الفكر. وعلى السلوك الانساني إلى حدٍ ماء في ذلك الوقت 
بدا علم النفس الفرويدي ثورة عظيمة» عظمة الداروينية في القرن الماضي » 
ومثل الداروينية أيضاً كانت محل جدل عنيف لأنها أثارت ضدها كل القوى 


14١ 


الداعية للاعترام والدين: لقد خمد هذا الحدل الآن غير 
أنه ترك وراعه الاقتناع بالتوصل إلى كشف جديد في عمل النفس الانسانية؛ 
ونحن من ثم في مكان يتيح لنا أن نقدر مكانه في الفكر الانساني» سواء من 
حيث أصوله أو نتائجه . 


سحملك كروياه: 

كانت البحوث الأولى التى قام بها فرويد في مجال العلوم الطبيعية» كان 
طياً مارساء وكانت: أبحائه الأول سول العقاقر اللخدرة:. وحين .يدا في 
علاج حالات الأمراض العصبية تبع ‏ في المقام الأول مناهج الطبيبين 
الفرنسيين ذوي العقلية التجريبية شاركر )1847-1١85©(‏ (/571)؛ وجانيه 
(9ه! -14417), كانت مادة عمله إذن في العالم الراقعن ‏ وان كان قطاعاً 
بالغ التحديد من هذا العالم» فمرضاه ‏ في معظمهم _كانوا ينتمون إلى أوساط 
المثقفين التى كان هو نفسه منتمياً إليهاء ولكن مهما كان مصدر مادته فإن 
أفكاره كانت جزءاً من المناخ الوضعي العام في عصره. وهنا أكثر من أي 
فرع آخر من فروع العلم - أثرت الوضعية على مجمل تفسير وتقديم نتائج 
تكنيك التحليل النفسي الحديد. 


ورغم أن فرويد نفسه كان يحاول دائً) أن يعبر عن اكتشافاته بتعبيرات 
الحقائق الموضوعية» إلا أن الموجودات العقلية التي كونها كانت أقرب إلى 
الأرواح والفضائل والكليات التي عرفتها المسرحيات الأخلاقية في العصور 
الوسطى منها إلى الموجودات التي يتعامل معها الفيزيائي أو الكيميائي: 
فاللاشعور ‏ بثالوئه الذي يضم الأنا والأنا الأعلى واللاشعور - وا مركبات 
والرقيب والشهوة وارادة الموت. كلها قد اخترعها فرويد كي يفسر بها 
الخيالات الغريبة والأحلام والسلوك القهري عند مرضاهء ونظراً لأن هذه 
الأبنية لا تتوافر لها إمكانية الوجود المادي. ومن المشكوك فيه أن تكون قابلة 


(الشكل 848) سيجمئد فرويد, صورة له وهو يركب الطائرة للمرة الأولى وهو في سن 
السبعين , 


مما 


الذدل 


أي لون آأخير من ألوان الاثبات. فقد اتخذت ‏ خاصة عند أتباع فرويد - 
الطابع المطلق» وخلقت جحيًا دائًا ‏ ذا طابع أسطوري في الغالب - من 
الثأثيرات الشريرة؛ يمكن ممساعدة المحلل النفسي التخفيف من الأضرار التي 
يمكن أن تتسبب فيها هذه التآثيرات». ولكن لا يمكن القضاء عليها قضاء 


ثأما. 


التضمين الاجتماعي للتحليل النفسي : 

لا عمال في حدود هذا الكتاب لناقشة مبادىء التحليل النفسى» ولكن 
لامي ننه لاعس اسة لتطلء .وقل اخلت هده التشميتاتت. بظيلة الخال 
سنوات عديدة كي تفصح عن نفسهاء وفي البداية واجهت السيكولوجية 
الجديدة أكثر صور المعارضة هستيرية وعنفاً. صادرة عن مناصري قيم الطبقة 
الوسطى في اكتساب الاحترام والتدين. بعد الحرب العالمية الأولى فقط. 
وحين تبدد وهم الاستقرار الأبدي للوجود البورجوازي. بدأ تأثير فرويد في 
الانتشار السريع ؛ حتى أصبح» بشكل أو بآخرء دين المثقفين تقريباً. 


ويجب البحث عن سبب نجاحها من القلق الموضوعي الذي ساد العصر. 
نهل الستكرليجية المدينة ع يعاكيده الأضية القيدة للجواتن: البذائية 
واللاعقلانية في العقل الانساني ‏ قدمت تفسيراً - هو اعتذار في الحقيقة - 
لعجز الانسان عن تناول مشكلات المجتسعء فخلاصة السيكولوجية 
الفرويدية هي أن الانسان محكوم بالفعل بغرائزه اللاشعورية» المغروسة فيه 
قبل مولدهء والتي ترعاها الشرور في سنوات التنشئة الأولى للأطفال. 


صحيح أن النظريات الجديدة في التحليل النفسي كان لها وكان مقصوداً 
أن يكون ها أثر هام في التحرر من المسلمات القديمة من نفس النوعء مثل 
الخطيئة الأولى. وكانت - على الأقل في أيامها الأولى ‏ معادية للدين على 
وجه التحديدء وقدمت دع قوياً لتببي اتجاهات أكثر رقة وحرية نحو الأطفال 
والجنس» رغم ذلك فإن الأئر العام للتحليل النفسي على عناصر المجتمع 
الذي تلقاه بمثل هذا الحماس بعد نهاية الحرب العلمية الأولى كان هو ابعاد 


١84 


الناس عن غتاولة حل مشاكلهم الاجتماعية عن طريق أي لون من ألوان 
العمل المشترلك أو السياسي + والرجوع بهم للاهتمام بشخصياتبم الفردية, 
وبجوانب حراتهم الخنسية عل وججه الخصوص . 

كان اتجاه فرويد ‏ وظل اتجاهاً علمياً في جوهره. بمعنى أن اهتمامه 
الأساسي كان موجهاً نحو ايجاد أبسط الفروض التي يمكن أن تقوده نحو 
تفسير استجابات مرضاه . وأسباب خلاصهم عن طريق العلاج الذي يقوم 
به. غير أن العلم الذي استخدمه كان ذاتياً ووضعياً ولا يصلح إلا للاكثار 
من الموجودات دون سببء وقرب نباية حياته حين حاول أن يمد أفكاره 
التحليلية إلى مجالات الأنثربولوجيا والدين. قدم تفسيرات أسطورية 
صريحة. )"5١7(‏ وقد كشفف أتباعه خاصة هؤ لاء الذين اختلفوا مع 
صياغاته الجامدة بعض الشيء ‏ عن اتجاهات اسطورية أكثر وأورضح وراء 
السيكولوجية الجديدة. فقد رجع يونج ‏ في الحقيقة ‏ ليس فقط إلى 
الأسطورة بمعناها الاجتماعي. بل إلى مفهوم الأسطورة الموروثة. والحقيقة 
والأعلى» ذات الطابع الخفي المستتر. وهي أفكار قد استخدمت ‏ على تلك 
الصورة أو صورة أخرى ‏ أساساً لمعظم الحركات الفاشية في القرن العشرين. 
وكذلك كان أدئر بتأكيده عل عركب القوة - رسولاً في خدمة أعداء شعيه وهو 
لا يدري؛ والآن حول منتصف القرن العشرين». أصبح التحليل النفسي 
شيئاً محترماً تقريبأ بل إنه يسعى نحو محقيق السلام مع الكنيسة.» ويسقط 
اصراره الصريح على الجنس كي يسترضي الكهنة. لكنه يمزج هذا بعناصر 
جديدة من العذاء للشيوعية. 

ولسنا بحاجة كبيرة لأن نقول أي شيء عن الاتجاهات الأخرى في علم 
النفس. فهي - فيا عدا علم النفس العصبي التجريبي الذي ناقشناه في 
الفصل الحادي عشر ‏ إما أن تكون صياغة لسيكولوجية الملكات اليوثانية 
القديمة في قوالب جديدة» أو فرويدية مخففة بدرجة أو أخرى مع مسحة قوية 
من الأسطورية, ودور علم النفس في العالم الرأسمائي -على نحو ما أوضح 
مثال علم النفس الصناعي الذي سبق هو تقديم اعتذار علمي للتكوين 
الاقتصادي والسياسي القائم. كما أنه يعوق أية محاولة لتغييره باعتبارها لون 
. من ألوان عدم التوافق الانفعالي. وكا هو الخال بالنسبة للحالات السابقة في 


١م‎ 


التقبل السلبي للشرور الخارحية . 


الفلسفة واللاهوت : 

يبقى أي رصد لتطور العلوم الاجتماعية في العالم الرأسمالي في القرن 
العشرين ناقصاً ما لم يلق نظرة على مجال الفلسفة والدين أو على نحو خخاص . 
على الأساس النظري للدين ‏ أي اللاهوت» الذي كان يوصف في العصور 
الوسطى بملكة العلوم أو سيدة العلوم: وهذا لا يعني أن أيامن هذين هو علم 
يقارن بتلك العلوم التي سبق أن ناقشناهاء بل إن كلا منهما يزعم لنفسه أنه 
أكثر من ذلك» لكن فيههما أقل القليل مما يمكن أن يكون قابلاً للاثبات» 
وسبب إدراجها هنا هو أن العلم الاجتماعي في فترة الرأسمالية لم يتحرر 
كاماد من الأفكار والصياغات الخاصة بالأشكال قبل العلمية من الفكر والعاطفة . 

وقد تغير منظرو الدين أو اللاهوتيون في العالى - خاصة بالنسبة 8 
المسيحي ‏ عدة مرات في الماضي استجابة للأحوال المتغيرة في المجتمع و' 
يتغيرون مرة أخرى أو يتلاشون هاما في المستقبل» لكن من المستحيل 5 
يبقى اتجاة في النظر إلى الحياة بعيدا كل البعد عن الانسان مع شروط الواقع 
القائمة» هذا الاتجاه هو ربط الحاضر إلى الماضي بصرف النظر عمن يستفيد 
منهء فهذا هو لفس تعريف الرجعية ومكافثها الثقاق: تعمد الغموض أو 
التعمية.» وما دام اللاهوت والفلسفة يقومان بهذه المحاولة فقد حكيا على 
نفسيههم) بالعقم والاجدابه. 


ورغم أن اللاهوت والفلسفة قد صورا في الماضي باعتبارهما خصمين 
كبيرين في الصراع على عقل الانسان إلا أننا نستطيع الآن أن نتناوشيا معاء 
لأمها من حيث انها معا ‏ في البلاد الرأسمالية يرتبطان بمصالح المحافظة 
على الحالة الراهنة للأمور في مواقف الخطر فانهما قد شنا معظم معاركههما من 
أجل الدفاع المشترك خسد الفلسفة المادية الجديدة. غير أن هذا لم يعد تحقيقه 
ممكنا عن طريق الرفض الحامد للعلم وللاتجاهات الاقتصادية والاجتماعية. 
كما تكشف التطورات الحديثة من مركز العالم المسيحي الغربي في روماء ففي 


كرا 


المجمع المسكوي الذي دعا اليه البابا حنا الثالث والعشرون 18819 
“451 1) فى 13555, وشكل أوضح 0 منشوره البابوي «السلام على 
الأرضص»» ثمة تنازللات لا يستهان مها مجاراة لروح العصرء وكان محددا على 
وجه الخصوص حول موضوع شر وحمق الأسلحة النووية» السلاح المقدس 
في ارب الباردة: 

وإن العدالة إذن والعقل السليم والانسانية تطالب كلها بالحاح بوقف 
سباق التسلحى وانقاص المخزون الاحتياطي الموجود في مختلف البلاد 
بكميات متساوية في وقت واحد من جانب الأطراف ا معنية» ويجب تحريم 
الأسلحة النووية؛ والوصول في النهاية إلى اتفاق شامل للتقدم في نزع 
السلاح تحت وسيلة فعالة للمراقبة. 

إن الناس يتزايد اقتناعهم أكثر وأكثر بأن الخلافات التي تنشأ بين الدول 
لا يجب حلها بالالتجاء إلى السلاح. ولكن بالتفاوض. صحيح من الوجهة 
التاريخية أن هذا الاقتناع يقوم أساساً على القوة التدميرية الرهيبة للأسلحة 
الحديثة. ويغذيه الرعب الذي تستثيره في العقل نفس فكرة الدمار الشامل 
والعناء الأليم الذي يمكن أن يوقعه استخدام هذه الأسلحة بالأسرة 
الانسانية» لهذا السبب يكاد يستحيل ‏ في العصر الذري - القبول بكون 
الحرب سبيلا لإقرار العدالة. .». 


ويبقى أن ننتظر لنرى إلى أي مدى سيتقبل أتباع البابا - في الممارسة - 
وتلك الحكومات التي تضم عناصر كائوليكية أساسية مثل فرنسا وآلمانيا 
الغربية والولايات المتحدة ٠‏ مثل هذه الكلمات. 


ومن أعراض الارتداد العام على المستوى الثقاني أن تعمد الغموض 
والطابع الأسطوري في الدين والفلسفة هما في الظاهر ‏ أكثر انتشاراً في 
العالم «الره عما كانا عليه قبل حمسين عاماًء إننا نشهد في عصرنا تكراراً 
للتغير من مودة عدم الايمان إلى مودة الدين. الذي حدث بسبب الرعب 
الذي أحدثته الثورة الفرنسية للطبقات الحاكمةء لكن الخطوات التي تعود 
للخلف أكثر اتساعا وهستيرية. لأن الطبقة الحاكمة ومن يتعلقون بها اليوم 
أكثر رعباً ئما كان عليه أسلافهم قبل ماثئة وخمسين عاماً. لكن هذا كله 


١ بام‎ 


ولذات الأسباب السابقة ‏ أكثر سطحية وارتباطاً بالرياء» وذلك أن العلوم 
الطبيعية الأكثر تطورا ظلت طوال هذه السنوات تتخلل الوعي العام وتنتشر 
فيهء والأهم أن ثمة بديلاً حيا ومتطوراً عن تلك التعمية المتشائمة في العالم 
الرأسمالي. وهو بديل لم يعد تجاهله أمرا ممكناً بعد. 


ولم يكن التراجع الثقاني في القرن العشرين متميزاً فقط بالعودة إلى الدين 
الذي سبقت مناقشته ففي السنوات الأولى التي أعقبت الحرب العالمية الأولى 
بوجه خخاص» بدا ما يلوح بعثاً للعقلانية في ازدهار المدارس الفلسفية: 
الوضعية المنطقية عند راسل» ومدرسة فيينا عند فتجنشتين وكارناب» 
والعضوية أو العضوانية عند هوايتهيد 0)١449-1١85١(‏ والبراجماتية 
والسلوكية عند ديوي وواطسن في الولايات التحدة؛ ولكن - على الرغم من 
وجود أمارات قليلة على التحدي. فإن الوضعية الجديدة لم تقم بمعارضة 
جدية لانبعاث الدافع نحو تعمد الغموض أو التعمية» يل انضم كثير من 
أنصارها إلى القائمين ببذا العمل» لقد تغير العدو, لم بعد القيسة إلى 
الفلسفة الثالية. لكنه أصبح الادية النشطة في الاتحاد السوفييتي» 
والوضعيون - بنقدهم المنطقي لأساس كل حقيقة ‏ أسهموا في زعزعة ايمان 
الناس بالعلم أكثر مما فعلت معتقداتهم الدينية. 


انحياز الحياد الفلسفي : 

في الماضي ‏ وخاصة في القرن الثامن عشر - هوجم الدين بسبب سخف 
متقداتة: ١‏ لكيه مسد وثمةا نقد أعمق:طوره مارك فى البداية 'تطويراً 
كاملا وقد انتشر هذا النقد الآن حتى في الدوائر الأكاديمية» وهو يمس 
الطبيعة الأساسية للدين نفسهء أي أصوله الاجتماعية على وجه التحديدء ‏ 
٠١8.7‏ )وأصبح من المعترف به الآن على نطاق واسع أن الاتجاهات نحو 
العالم على العمومء ومكان الانسان فيه على المخصوص - والتي وجدت التعبير 
عنها تقليدياً في اللاهوت والفلسفة ‏ ليست نتيجة تفكير مجرد» ولا هي نتيجة 
علاقة الحية. لكنها تعكس ببساطة الآثار المتراكمة للتقاليد الاجتماعية وأن 


١ هم‎ 


المجتمع الانساني فل ماع اللاهوت والفلسفة غلي مصبورنة , 


مثل هذا التفسير كان يلقى داثًا الاستنكار والادانة من جانب السَّدَنة 
التقليديين للايمان والتعاليم. في الظاهر باسم معرفة عليا يمكن فصلها 
فصلا كاملاً عن الظروف الاجتماعية. ويمكن الوصول إليها عن طريق 
الوحي أو الحدس أو العقل الخالص. وهي من ثم موضوعية ومطلقة. 
والمحافظة على هذا الوضع ‏ الذي يرجع إلى فجر الفكر الواعي» ويتجاهل 
التقدم الاجتماعي في قرون من العلم ‏ انما هو جانب آخحر من الارتداد 
الشامل إلى الأسطورة بين المثقفين في مجتمع منهارء والسبب الظاهري لرفض 
التفسير الاجتماعي للفلسفة والدين ليس بالسبب الحقيقي, السبب الحقيقي 
الكامن وراء رفض الاعتراف به هو أنه يفتح الأبواب واسعة أمام الحجوم 
على النظام الاجتماعي القائم . 


وسواء كانت الحجج قائمة على الحدس أو الايمان أو الوحي أو العقل 
الخالص فهي قد أصبحت الآن لا مادية إلى حد كبير وما يجمع بينها اكثر 
أهمية مما يفرق. ففي جذورها جميعاً تأكيد وجود كاثن أو أفكار خارجية وغير 
مادية» توجد مستقلة عن المجتمع. ولا تخضع للتغير عن طريق العمل 
الانساني. ومن الممكن الوصول إلى تنويعات عديدة من الأنماط والنظم عن 
مثل هذه الأفكارء ويمكن ترويجها إما عن طريق جاذبية التقاليد العريقة 
وحكمة الأقدمين. ىا يفعل أنصار الفلسفة الأفلاطونية والأكوينية» وإما عن 
طريق أحدث اكتشافات العلاء والرياضيين الذين ينظرون من خلال المظهر 
الخادع للمادة المتذلة, كما يفعل أساتذة تنويعات عديدة لمدارس الوضعية 
الجديدة و الوضعية المنطقية ؛ والهدف المشترك ‏ وهو عادة ما لا يعترفون به 
ونادراً ما يعلنه أحد ‏ قريب الشبه جداً من هدف أغاطهم القديمة في اليونان 
أو المند أو الس أو العالم المسبيحي في العصور الوسطى. هو الابقاء على 
حرية وامتيازات المواطن المثقف او الكاهن البرهمى أورجل الكئيسة» وضمنياً 
كذلك الابقاء على نظام المجتمع الذي يكفلهاء وكما كان الأمر في الماضي . 
فإن الذين في السلطة مستعدون للدفع. فهذا ثمن بخس للحماية الأخلاقية 
والثقافية التي يقدمها لهم الفلاسفة واللاهوتيون. 


احيل 


ضعف الرحعية الثقافية : 

غير أن القرة الظاهرة للمعتقدات الفلسفية والدينية في الواقم الراهن 
تخفي وراءها ضعفاً قاتلا ذلك أنبا قد طوعت على نحو مثبر للاعجاب كي 
تبرر الأشياء كبا هي : ففقدت قدرتها على البادرة بالتغيرء فلا علوم الطبيعة 
ولا علوم المجتمع بوسعها الاستفادة منها لاحداث أي تقدم جديد. وقد تبين 

لنا بالفعل أن ذلك الكم الحائل من عمل المناطقة الرياضيين والوضعيين إنما 

هو عقيم من ححعيث النتائج بالنسبة للعلوم الطبيعية» والتقدم العظيم الذي 
تحقق لما في هذا القرن إنما أنجزته المادية - را أوضمناً - المرتبطة 
ارتباطاً دا تقنيات مادية خالصة , 


وني المجال الاجتماعي فإن رسالة الفلسفة الوضعية رسالة سلبية على نحو 
اكثر وصوساًء فالدعاة الجدد لمذه الفلسفة قد أوضحوا ‏ عن طريق التزامهم 
بقوانين المنطق اللفظي والرمزي - أن العباراث التى لا تكون تحليلية في 
وضوح الحدود الرياضيةء ولا ترجيلية يمكن إثباتبا عن طريق انطباعات 
الحواس» فهي عبارات بلا معنىء (/ا4) وهذا يعني انكار المعنى على كل 
شيء يتعلق بالعلوم الاجتماعية . وانكار القيم الدينية أو الأخلاقية أو 
الجمالية. وباتكار المعنى على معظم ما اعتاد الناس اعتباره فلسفة أو أخخلاقاً 
أو حماليات ٠‏ فإن معظم الوضعيين لم يكونوا هادفين إلى إضعاف الثقة بهذه 
الفروع من المعرفة. لكن هدفهم بالأحرى كان هو المهبوط بموضوع دراستهم 
إلى مستوى المنطق أو الخبرة البسيطة. وفيما بعد إلى الملطق وحدهء تركوا 
الباقي لعمليات الايمان أو الحدس الصوثي», ما داموا قد أثبتوا أهم قانعون 
بأن العقل لا حول له في هذه المجالات. والقسم الأخير من كتاب 
«متجنشتين») بحث منطقي فلسفي . . . بعنوان «الخفي أو الغامض» ينتهي 
مبذه الكلمات: وحين لا يكون الانسان قادرا على معرفة ى] يتحدث» من 
هنا وجب عليه أن يصمت. .». بمثل هذه العبارات الغريبة يقوم الآن حلف 
غير مقدس بين الايمان والعفل . 


. ونظراً لكل الأهداف العملية لا نجد خلافاً بين الوضعي واللاهوتي في 
عالم السياسة والمجتمع؛ فكلاهما يحاول أن يثبت استحالة التفسير العقل 


١40 


والتاريجي للمستمعء: وكلاهما يحاول أن يسم الحدوده أمام المعرفة 
الانسانية والتحقيق الانساني: وبدل المعرفة العلمية للعالم المادي يضع معرفة 
صوفية معلنة أو غير معلنةع كلتاهما داعيةالى الغموض المتعمد أو التعمية بالمعنى 
الحرفي للكلمة. ومثل هذه الاتجاهات العقلية لا يمكن أن تخدم سوى 
الرجعية مهما تمسك أصحابها بأهم مفكرون تقدميون ومتقدمون. فهم في 
الحقيقة يوهنون ثقة البشر في قدرتهم عل فهم مجتمعهم والسيطرة عليه 
وتغيير العالى الخارجي ‏ عن طريق العلم ‏ كي يلبي الاحتياجات الانسانية, 

وهنا تماما يتضح اخفاق قادة الفكر في «الحضارة الغربية»» قلا حل 
علدهم يقدمونه لأعقضد مشاكل العصر: عدم الاستقرار الاقتصادي 
والاستغلال الاستعماري والحرب. والحل القديم لا يبلغ شيئاً اليوم سوى 
الاستمرار اللاتهائي لرأسمالية مدججة بالسلاح تمارس سلطات بوليسية 
كاملة» ولا يعنينا بعد تلك الألفاظ البراقة التي تطلق عليها؛ الحرية أو 
الديموقراطية أو التراث المسيحي أو المجتمع المفتوح (ا1"1) . فمن 
الواضح تماماً أنها فاشلة في اهام الناس ودفعهم نحو أي تون من الاخلاصض 
والتفانى . 


الرياء والمراوغة : 


م يحدث يوماً ان ازدهر الرياء - الشعوري واللاشعوري ‏ كرما يزدهر هذه 
الأيام. فها جدوى الحديث عن الحرية الفردية في مجتمع تسيطر على كل قناة 
من قنوات التعبير فيه حفنة من الأثرياءأو حكومات خاضعة لهم. وأين يعتمد 
' النجاج أو ضماتن أسباب العيش أو حتى الحرية على امتلاك الأفكار 
الصحيحة؟ وما جدوى الحديث عن تكافؤ الفرص في عالم يعيش اكثر من 
لعا 0 محروماً من ضرورات الحياة» جائعاً مريضاً مضغوطا عليها 
كي يظل جاهلا. وأغلب النصف الثاني يحيون حياة ضيقة غبية؟ وما جدوى 
الحديث عن الأخلاقيات وحب الخير في نظام قائم على استغلال هذه الشعوب من 
أجل نتحقيق الأرباح للقلة» وحيث يتدفق مصدر هائل من مصادر الربح من إعداد 
الوسائل ‏ على أرقى مستوى علمي - الكفيلة بتمزيقهم إلى شظايا أو 
تسميمهم أو احراقهم حتى الموت؟ . 

١9١ 


لا عجب إذن أن يقاد العقل ‏ من أجل تفادي مثل هذه الأسئلة غير 
السارة وآثارها ‏ إلى التأمل في المسائل والأمور العلياء وإذا فشل في هذا فلا 
بأس في أن يرتد إلى كل الأشكال القديمة أو الحديدة من اللغو الصوني 
الباطنيى الغامض» حتى علم التنجيم المنسى منذ العصور المظلمة يمحن 
استخدامه الآن لمعرفة النصيب و المقسوم. وإذا كان لا يزال ثمة من يبالي 
بأن ينظر حوله: فسيرى كيف أن المستوى الراهن من الفهم الثقاثي العام 
أكثر تخلفاً وتدنياً عما كانث عليه قبل مائة سنة أو حتى قبل خمسين سنة» إنه 
أقل من المستوى القديم من حيث الدعوة إلى العقل والعقلانية وبعث 
الأمل . 


06 لاعلدن11 
001111 اا ووععيمم 
م ا سست إن 


علا نا 43> 
2 


سبي هاف مسردة 214 
مج مهيب +8 أعوالا .1 
.©" امهم 4 
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(الشكل 44" لا يزال التنجيم وقراءة الطالع وسواهما من أشكال الخرافات شسائعة . 
مختارات من الاعلانات مأخوذة عن دوريات معاصرة. 
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الفلسفة في عام السلام: 


وظل الآمل في المستقبل وفي قدرة الئاس على تحقيقه بجهدهم الانساني 
مصوناً في العالم الرأسمالي فقط عن طريق نزايد عدد هؤ لاء الذين استطاعوا 
تحربر أنفسهم من قيود تلك الفلسفة المتفسخة والمتشائمة» ووضع كثيرون 
متهم أماهم في حركة الطبقة العاملة وشاركوها نضالاتها الكبرى. صحيح أنها 
اكثر ضراوة؛ لكن النصر معقود لما في معظم الأحيان على نحو لم يحدث من 
قبل» وتعلم بعضهم عن طريق هذه التجربة معنى الأفكار ووجهات النظر 
التي قال بها ماركس وانجلز قبل زمن طويل» ولى يعد هؤلاء قلة. 
فأعداد متزايدة ممن لا يشا ركونهم فلسفتهم وكثيراً سس سياساتهم يدون 
أنفسهم مدفوعين للاحتجاج على ما تم عمله وما يرتب باسمهم. 


فالتفرقة العنصرية والقهر الاستعماري وتبديد الموارد على التسليح» 
والأخطر من هذا شبح الابادة الشاملة باستخدام القنبلة الهيدروجينية؛ قد 
دفع حتى بعدد من الذين كانوا يؤ يدون الحرب الباردة إلى مواقع الاحتجاج» 
وقدم بعضهم الدعم لهذا الاحتجاج ببساطة لأن البديل الذي بدا متاحاً وهو 
الشيوعية الشمولية كان في نظرهم اليديل الأسواأًء ولكن مع القنبلة 
الميدروجينية بلغ الاعتراض نقطة كان لا بد أن يتصاعد عندهاء وكان 
برتراند راسل واحداً من الذين أحسوا بأن أفضل ضمان للسلم هو تحقيق 
نصر حاسم للولايات المتحدة بامتلاكها القنبلة الذرية» لكنه في 46 أيقن 

من الامكانيات المدمرة للقئبلة الطيدروجينية. وكان وائقاً من انها ستستخدم 
في أي حرب عالمية قادمة. وبالنظر لاقتناعه بأن الفناء الشامل إنما هو بديل 
أسوأ حتى من الشيوعية؛ فقد دعا كل الدول إلى نبذ الحروب واقامة الدولة 
العالمية» وعبر عن هذه الأفكار في رسالة مشتركة مع اينشتين . ودعا في 
الوقت نفسه إلى مؤ تمر للعلياء من جانبي الستار الحديدي لناقشة أخخطار 
. الحرب النووية ووسائل تجنبهاء كان هذا قراراً بالغ الشجاعة من جانبهء 
وجاءت الاستجابة له كي تثبت أنه كان يعبر عن أفكار يشاركه فيها 
الكثيرون داخل عالم العلم 595 على السواء. 


١ 


الباغواش 

كانت رسالة راسل وايتشتين المشتركة نقطة انطلاق أول ححركة جادة لمع 
علياء العالمى معأ من اجل تخفيف حدة الحرب الباردة » والنظر في الوسائل 
الي يمكن أن تحقق التعايش» وقد أثارت الحركة شكوكاً كثيرة في البداية» 
ولكن تبين في الهاية أنه من الممكن ليس جمع العلماء التقدمييين في 
المؤ سسات الأكاديمية فقط. بل وايضا أولئك العاملين في علم الدفاع» هكذا 
أمكن اجراء مناقشات جادة ‏ غير رسمية بشكل قطعي حول مشاكل صعبة 
مثل نزع السلاح والتجارب النووية. وكذلك البدائل الايجابية لاستخدام 
العلم في القضاء على الفقر في العالم» وحدث حوالي اثني عشر اجتماعا أو 
أكثر. ولا شك في ان اتجاهات الحكومات في معسكري الحرب الباردة كليهما 
قد تأثرت بالنتائج التي توصلت إليها تلك الاجتماعات» وما فعلته حركة 
الباغواش هو أنها قربت حقيقة الحرب النووية من وعي ملايين الناس إلى 
عد كيين وقدمت ق القت تنبيه يديا سالا للتطبيق العمل ل الآقل . 


«إننا نعتقد أنها مسؤولية العلماء في كل البلاد أن يسهموا في تعليم 
الشعوب بأن ينشروا بينها فهرًا واسعاً للأخطار والامكاتيات التي يقدمها 
التقدم العلمي الذي لم يسبق له مثيل» واننا ندعو زملاءنا للاسهام ني هذا 
الجهد عن طريق تنوير الراشدين وتعليم الأجيال القادمة في الوقت نفسه. 
ويجب أن يتركز التعليم بوجه خاص حول تحسين كل أشكال العلاقات 
الانسانية واستبعاد أي تمجيد للعنف والحرب . 


والعلياءء بحكم معرقتهم الخاصة هم المهيأون كي يتفهموا منذ البداية 
الخطر والوعد اللذين تنطوي عليها الاكتشافات العلمية» ومن ثم فإن لهم 
أهلية خاصة» وعليهم مسؤ ولية خاصة تجاه أعقد مشاكل عصرنا. . . 

فزيآدة الدعم المادي الذي ينعم به العلم في بلاد كثيرة إنما ترجع أساساً - 
بشكل مباشر أو غير مباشر ‏ إلى أهميته في القوة العسكرية للدولة ودرجة | 
نجاحها في سباق التسلح. وهذا يحرف العلم عن هدفه الحقيقي. الذي هو 
' زيادة المعرفة الانسانية » وتمكين الانسان من زيادة سيطرته على قوى الطبيعة 
واستخدامها لصالح الجميع . 


١5 


إننا تأسف للظروفف التى تؤدي لمذا الموقف. ونناشد كل الشحوب 
وحكوماتها العمل على توفير شروط إقامة سلام دائم ومستقر. 

ودامت الحركة وانتشرت» ويجب أن يكون واضحاً الآن أنها لو اعتمدت 
على أحكام المثقفين فقط. فسرعان ما ستسد ثغرة الحرب الباردة. وعلى أي 
حال. فإنه لأمر خيالي إلى أبعد الحدود تصور أن هذا يكفي للتغلب على 
الفوى المائلة المتمئلة في أر باح الاستثمارات الاقتصادية الضخمةء 
والسيكولوجية التي خلقها عند شعوب العالم . 

والحقيقة أنه من الصعب الآن ‏ 5 عن الطابع الانتحاري للحرب 
النووية ‏ تبرير هذا الانقسام الحاد في العالم بين نظامين متعاديين بالضرورة» 
وقد اعترف القادة الحدد قِ الاتحاد السوفييتق بوحود ظلم وفهر طالما شك 
العالم قِ وبحودهماء وهم بالقضاء عل هذه الصور قشل خطوا خطلى واسعة 


(الشكل "5٠‏ المشاركوت في المؤتمر الأول للباغواش. وهم (من اليسار الى اليمين): .١‏ 
أوجاوا. شاو ي يوان ق. نا., بافلشتكو. س. تومونجا. س . ف., بوول. .١‏ م 
ب. لاكاسان. .١‏ فك توبشييفك» ا م8 كوزين. أ. رابينوقيتش »: ج. بروك يههولم. 
د.ة. سكوبلزين. ج. س. فريزرء سي. س. ايون. ها. ج. موللء ج. 
روتبلات. ها. تيرنج » ا. تزيلارد » و. سيكوف, ال ها. سن . بيرهوب؛ م. | 


أوليفانت» م. دائيتز . 


حل 


نحو العودة إلى الخخرية الكاملة والديمرقراطية» وإيجاد الضضمانات الكافية د 
عودة حكم الفرد. كذلك فإن الخطوط اللناسمة الفاصلة بين الأبيض والأسود 
أيا ما كان الموقع الذي تقف فيه . لم تعد حاسمة كما كانت أثناء اليرب 
الباردة؛ إنها الآن على الأقل قد فقدت مبرر وجودها الظاهري» وثمة مشاكل 
أخرى - خاصة في أسيا وافريقيا وأمريكا اللاتينية - تقطع الخطوط الفاصلة 
بين التقسيمات القديمةء والتأثير الحندي في الدعوة للسلام أصبح آمراً 
محسوساً. والمثقفون قد بدأوا يتفهمون ما يعنيه عالم بلا حرب. خاصة أن 
تجنب الحرب الباردة - وتان سارتر أول من أشار إلى هقه الفكرة - (لاء 
.١‏ 88) يقتضي - منطقياً ‏ لا الانعزال الأخلاقي ولكن الفهم والتعاون 
الفعال . 


. العلوم الاجتماعية في العالم الاشتراكي‎ 5 - ٠ 

إن ادراكنا في الحقيقة يجب أن يمتد ‏ في المقام الأول إلى ما حدث في بناء 
الدولة الاشتراكية الأولى. أي الاتحاد السوفييقي من حيث هي نجربة 
اجتماعية هائلة العكست آثارها على الدول الاشتراكية الأخرى ومضث إلى 
ما وراءها بكثيرء وهي تفتح مجالاً جديداً تاماً أمام العلم الاجتماعي» 
فالعلوم الاجتماعية في الماضي قد نشأت - على نحو ما رأينا - وتطورت وكان 
عليها بالضرورة أن تتعامل مع مجتمع منقسم إلى طبقات. أما الآن فثمة 
أشكال اجتماعية جديدة تبزغء مصممة عن وعي أكثر بكثير مما كانت عليه 
التطورات التقليدية في المجتمعات القديمة. إنْنا نشهد ميلاد علم اجتماعي 
يمكن أن يكون تجريبياً كما يمكن أن يكون تحليلياً. 

ولفهم طبيعة المجتمعات الاشتراكية الحديدة التي خرجت إلى الوجود 
عقب الحرب العلمية الأولى في الاتحاد السوفييتي؛ وانتشرت بعد الحرب 
العلمية الثانية في أجزاء كثيرة من العالمء فمن الضروري أن نقول شيئاً عن 
أصول وتكون الثورة الروسية ذاتهاء وعن الرجل الذي يعد المسؤول قبل 
غيره عن الشكل ‏ الذي اتخذته. والتأثير الذي أحدثته في عالم القرن 
: العشرين؛ فلاديمير ايليتش أوليانوف ,)١474 - ١49/5(‏ الذي عرفته الأجيال 
باسم لينين . 
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أصول وتكون الثورة الروسية : 

كان ماركس وانجلز هما اللذان صاغا نقد الرأسمالية» وحددا ريق 
الثورة التي تؤدي إلى ابدالها بدولة الطبقة العاملةء لكنها لم ينتظرا تحقق 
نبوءميا عل أى. حال. كان هذا أمرا متروكاً لأول انيار حدث في 
الرأسمالية» وم يحدث هذا الانبيار في أي من الدول الرأسماليةالصناعية 
القديمة. لكنه حدث في الامبراطورية الروسية التي كانت أكثر لها . 

كانت روسيا ‏ في غهاية القرن التاسع عشرء سياسياً واقتصادياً في الوقت 
نفسه ‏ دولة امبريالية واستعمارية وكانت . بثقافتها القديمة وتراثها القديم - 
أكثر الدول الأوروبية تخلفا من الناحية السياسية. وكانت الأوتوقراطية 
القيصرية منهمكة في التوسع في وسط وشرق أسياء على نحو امبريالي لا يقل 
عما كانت تتبعه بريطانيا في الحند. أو كل الدول الأوروبية في أفريقياء لكن 
هذه الامبريالية كانت تفتقد أساسها الاقتصادي الرئيسي » فروسيا دولة 
صناعية متخلفة.» ورغم أنها قادرة تماماً على تطوير مصادرها ‏ كما أثبتت 
الأحداث فيا بعد . غير أن هذا كان مستحيلاً تحت إدارة الحكومة 
الفيسرية + يدل مع ذلك: اضفيت: روسنا غالة: عبار للافتار» ' تتسفل 
الم سسات الأجنبية مواردها لصالح أرباحهاء وتضاعف قروضها للحكومة 
بشروط باهفظة» وليس مدهشا في مثل هذا المناخ النائج عن الفقر والابتزاز 
والاحباط في أن يكون كل ذي عقل أو حس معارضاً للنظام الذي لا 
يستطيع أن يحافظ على بقائه إلا باللجوء إلى القمع البوليسي الوحشي 
والغبي .غير أن معظم هذه المعارضة كانت تفتقد النظرية الاجتماعية القادرة؛ 
ومن ثم فقد بددت معظم طاقتها في مؤ امرات ارهابية لا جدوى منهاء 
لكن تحولا قد حدث حين تزامن نمو طبقة عاملة صناعية مع بدء انتشار 
الأفكار الماركسية في روسياء ومن بين هؤلاء الذين قاموا بهذه المهمة بذكاء 
كان بليخانوف 1١1885(‏ -1938). 


لينين : 
لكن لينين كان أهم تلامذته وقد تجاوز. من حيث الذكاء والمقدرة» عرف 
الماركسية وهو طالب وثوري بالفعل. وكان هو الذي استطاع أن يجيد بعد 
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تمثله النظرية الماركسية الأساسية ‏ ليس فقط كيفية تطبيقها على شروط 
روسياء ولكن في الموقف العالمي الاقتصادي والسياسي والثقافي الذي كان 
موجوداً مع تحول القرن» والذي يختلف اختلافاً كبيراً عن الموقف الذي 
تعامل معه ماركس نفسهء ولو لم كن لعن وعدا من أعظم القادة 
السياسيين في التاريخ» لكان امتيازه الثقافي كافياً من خلال إسهاماته في 
علوم الاقتصاد والفلسفة: لقد كان أول من رأى في رأسمالية عصره المتوثبة - 
والتي كانت تلقى التأييد حتى من الزعماء الفابيين التقدميين - عرضاً من 
أغراي اغبياز الراسمالية الغاجزة عن أن تبد. اسواقاً داخحلية تحقق الربح 
الكافي للانتاج الرأسمالي للسلع؛ كما كان كذلك متيقظأ كل التيقظ للتغيرات 
العقلية والثقافية المصاحبة لعصر الرأسمالية. فحلل في كتابه «المادية والنقد 
التجريبي» (40.7) الاتجاهات الوضعية عند ماخ وأنصاره ني الحركة 
الاشتراكية الروسية» وأوضح أنهم ‏ على الرغم من كل مزاعمهم بأنهم 
يصدرون عن نظرة تقدمية وموضوعية علمية ‏ يسيرون في طريق لا يفضي 
لغير الرجوع إلى المثالية الخالصة عند بيركلي وأفلاطون» وهم من ثم يدعمون 


حيزب من فوع جديد: 

وعلى أي حال. فإن المشكلة المركزية التي واجهث لينين كانت مشكلة 
سياسية» كيف يمكن الحضي بالثورة ‏ التي اتفق كل التقدميين الروس على 
أنها كانت ضرورية دازناذا يعنهاة وقد تعلم لينين عن بليخانونف أهمية 
العمال الصناعيين ‏ حتى في روسيا المتخلفة ‏ كقوة ثورية» واستنتج من هذا 
الدرس نتيجته العملية: وهي الحاجة إلى قيام حزب مزود بالفهم الماركسي 
للمهام المطروحة أمامه. ومكرس لكسب الشعب من أجل تحقيق الانتصار 
الكامل للاشتراكيةء وكان هذا الحزب أصلً هو حزب الأغلبية الاشتراكية 
الديموقراطية (البلاشفة). الذي أصبح الحزب الشيوعي فيها بعدء وقد قام 
بمحاولاته الأولى في ثورة .14٠0‏ التي كانت في الأساس أثراً من آثار الحرب 
الروسية - اليابانية المدمرة» وكانت هذه الثورة ثورة بورجوازية في المقام 
الأول.» ومن أجل زعزعة الحكومة القيصرية فقد تحالف البورجوازيون مع 


| لقلا 


العمال. وفشلت الثورة لأن البورجوازية فضلت مهادنة القيصرية على 
مواصلة التقدم بالقورةء 19/9 45) وكشف لينين عن عظمته الحقيقية بعد 
الهزيمةء فهي لم تقض على ثقته في الانتصار النباثي كنا خليت: أفروسا 
ثميئة» خاصة ضرورة عزل البورجوازية بإقامة التحالف بين العمال 
والفلاحين» وجاءت اللحظة الحاسمة حين استطاع تحويل ثورة ثانية - كانت 
في مراحلها الأولى أيضاً هبة بورجوازية أحدثها فشل القيصرية العسكري في 
الحرب العالمية الأولى إلى سيطرة دائمة وفعالة للعمال على السلطة . 

من هنا ورغم كل جهود الأعداء في الداخل والخارج 5 استطاع أن 
يبرز إلى الوجود - وللمرة الأولى في التاريخ نوعاً جديداً من الدولة, 
حكمها الشعب بقيادة العمال والفلاحين وشغل لينين مكانة متفردة في 
التاريخ الانساني من حيث هو منظر المجتمع الجذيد ومهندسه اك ولأنه 
كان قادراً على استخدام الاختبار في الممارسة فقد استطاع اختبار أفكاره 
الأولى وتصحيحهاء وواصل تحليله السياسي حتى وسط عواصف صراعات 
الأيام الأولى للدولة السوفيتية؛ فهو في «الدولة والثورة»  )971/(‏ وقد نشر 
على شفا الأحداث العاصفة ‏ يحلل الفرق بين الدولة البورجوازية - من 
حيث هي الجهاز التنفيذي لرأس الال المالي ‏ التي لا تتيح للناس - في 
أفضل الأحوال سوى أن يقدموا موافقتهم السلبية من خلال الأشكال 
والأوهام المتقنة للديموقراطية البرلمانية» وبين الدولة الاشتراكية الجديدة التي 
يجب أن تستمد قوتها من المشاركة الفعالة للشبعب كله في آلاف المنظمات 
والمصانع والشوارع والمزارع؛ هذا اللون الجديد من الديموقراطية يتعين عليه 
- في المقام الأول - أن يعلن قطيعته مع مجمل جهاز الدولة والجهاز 
الاقتصادي للحكومات السابقة؛ المرتيط حت وكا كان بمصالح رأس المال. 
لكن دولة عدينة عت أن تقوم مكانها دولة لها سلطات واسعة ممتدة. تقوم 
بتوجيه الوظائف الاقتصادية في الانتاج والتوزيع على نحو غخططء. فضلاً عن 
أنها ‏ طالما هي في صراع من أجل الوجود في عالم رأسمالي معادٍ ‏ يجب أن 
تبني وتدعم الوظائف العسكرية والدبلوماسية للحكومة (لاء /ا9), 


كذلك رأى لينين بوضوح مكانة الثورة الروسية من حيث علاقتها بالحركة 
الاشتراكية العالمية» فرأى في ألمانيا ‏ حيث كانت الشروط قيها بعد هزيمتها 


| 


ملائمة ماما للثورة - أن ارتباط معظم القادة الاشتراكيين الديموقراطيين 
بالرأسمالية لا بد أن يؤ دي يقيئاً إلى خيانة البلاد وتسليمها لقوى الرجعية) 
9 4ة) وأيقن ‏ بعد فشل حروب التدخل في تحطيم الجمهورية الجديدة - 
أن ثمة فترة 0 قادمة من التعايش. من الضشروري خلاها التعامل مع 
الرأسماليين على أسس عملية صارمةء والاعتماد ‏ في الوقت نفسه ‏ على 
صداقة شعوب الدول بل الأسانة ملع تكرار مثل هذا الهجوم. 2 


وكان يعرف أن هذه لن تكون مهمة سهلةء فلم يتوقف موا وابل 
الشتائم المندفق من الصحافة تحت سيطرة العالم الرأسمالي على رأس النظام 
الجديدء ودعم من أثار هذه الحملة نشاط بعضص أصدقاء الغورة في 0 
أحياناً يكون الدافع له مجرد الحماس الأحمق. وأحياناً أخرى يكون عملا 
مدبراً عن عمدء وقد حلل لينين في كتابه والشيوعية اليسارية مرض طفولي» 
هذه الاتجاهات وأداتهاء وأوضح الحاجة المطلقة لوجود نظرية اجتماعية 
صحيحة» يمكنبا أن تتفادى الحذر الزائد من ناحية. والاندفاع ص الناحية 
00 هذا الاندفاع إذا كان أصحابه صادقين ‏ يصدر عن نقص في 
فهم القورى الاجتماعية والحركات التي ولنكنا عا وفنا أذعك 0 
3 وخخارج الانتحاد السوفييتي خلال الثلاثين سنة التالية صحة نحذيرائه على 
نحو شامل؛ ولا تزال كتابات لينين معبااار| ركبينيا للعلم الاجتماعي التديد 
قِ الحاضر والمستقبل» وقد خضعت - على أي حال. وقي أوقات مختلفة - 
لتفسيرات مختلفة » مثل الخلاف القائم الآن بين الاتحاد السوفييتي وجمهورية 
الصين الشعبية؛ وقد أئبت لينين نفسه في الممارسة أنه قادر على التصميم 
وقادر على المهادئة حسب الظروف. ومن الطبيعي أنه يستحيل التنبؤ - بأو 
معتى علمي - بما كان يمكن أن يفعل في الظروف الراهنة. لكننا نستطيع أن 
تكون على يقين من أنه كان سيجد الطريقة المناسبة لتجميع الفرقاء 
والمختلفين حول مهمة حياته» أي بناء الاشترأكية والدفاع عنهاء وسيظل 
عمله الحاماً ومثالاً لآلاف ملايين الناس في عالم اليوم . 


وتناول العلوم الاجتماعية في البلاد الاشتراكية في هذا القسم لا بد أن 
غدلكت: بالشروة را سيق أن كتمناء: خباما بالتول ال اعمالية » الأننا هنا 
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نتعامل مع مجمعات سريعة التحول والتطورء وما هو أكثر من ذلك أنه تطور 
يتبع خطوطأ وضع ماركس أفكارها في القرن التاسع عشر ولينين في القرن 
العشرين . 

وعلى حين تخبط الفلاسفة والاقتصاديون والمؤ رخون وغيرهم من العاماء 


(الشكل )0١‏ علم عليه صورة لينين يتقدم مسيرة الى الميدان الأحمر. 


اليا 


الأاجتماعيين في اللاد الرأسمالية فى متاهة الأحداث المريكة التي سيقث 
الحرب العالمية الثانية وأعقتها. كان رفاقهم في العالم الاشتراكي منبمكين في 
مهام تختلف كل الاختلاف: يواجهون حشدا من المشاكل العملية اللمديدة» 
كانوا متشغلين بالابداع المادي والاجتماعي ٠‏ ببناء نوع ديد من الحياة رغم 
كل القوى المعوقة» في المصانع حيث أصبحت للعمال مصلحة امجابية 
ومباشرة في زيادة الأنتاج, فق المزارع الجماعية؛ في البعث الحديد لو سسة 
قومية في أسياء في الخدمات الاجتماعية الائلة في الصحة والتعليمء كذلك 
فقد كان عليهم أن يعيشوا وسط ضغوط مجتمع بازغ. يزعجه الأعداء من 
لخارج ؛ وتقلقه الصراعات في الداخل . 


الدولة الاشتراكية الأولى : 

ظل الاتحاد السوفييتي للنة آريطة فلكت اما .يفك "التوزة نع النولة 
الاشتراكية الوحيدة في العالم» وكان على شعوبه ‏ معتمدة على مصادرها فقط 
أن تبني نوعاً جديداً من المجتمع» وأن تجد الوسائل لذلك وهي مستمرة في 
البناء» وكان تاريخها كله تاريخا من الجهد البناء الهائل ضد صعوبات داخخلية 
دائمة - طبيعية واجتماعية ‏ وضيد العداء المرير من جانب الرأسماليين - 
الذي يتجسد في الحروب ‏ وأشكال الحصار الاقتصادي والدعاية المضادة 
ومحاولات الانقلاب» وتطلبت القدرة على الصمود فقط. ثم بناء حضارة 
جديدة» درجة من التصميم والانضباط والمثابرة لم يكشف عنبها شعب آأخر 
من قبل على الاطلاق. 

وطبيعى أن تؤدى الأحداث الكبرى في ذلك العصر إلى تلوين اتجاهات 
ومعتقدات العلوم الاجتماعية بدرجة أكبر ما فعلت الأحداث المعاصرة في 
العالى الرأسماليء ذلك أن الفكر الاقتصادي والسياسي هنا لم يكن مجرد 
زخرف أكاديمي , لكنه جزء أساسي من الحياة اليومية» ومهمة من المهام 
الكبرى للبناء الاشتراكي » والحقيقة أن الأحداث في الاتحاد السوفييتي غالياً ما 
كانت حركتها اسرع من أن تسمح للفكر التأملٍ بملاحقتهاء وني زماننا هذا 
فقط أصبح من الممكن أن نحلل أثر التغيرات الحقيقية التي حدثت في 
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الاتحاد السوفيبي - منذ /1599 وإلى الأن ‏ على تشكيل الفكر الاجتماعي 
والاقتصادي. وواضح أنني لست الشخص القادر على القيام بهذا العمل. 
يلقصني الوقت والوصول إلى المصادر الأصلية كليهها. وقصارى ما يمكنني 
عمله هنا هو الاشارة بايجاز شديد إلى ما أعتقد أنه أهم المؤ ثرات» تاركاً 
للآخرين أن يقوموا نتائجها بالتفصيل . 


ثورة 191 ونتائحها: 


كان أعظم المؤ ئرات وأكثرها استمراراً هو ما أحدثته الثورة نفسهاء التي 
قام بها الحزب الشيوعي. والتى بذل لينين جهداً خارقاً من أجل انجازهاء 
لقد لون فكر لينين وتوجيهه الفعال كل شيء حدث بعد ذلك. ورغم أن 
رسالته قد شابها الغموض في بعض الأحيان. وضاقت حتى أصبحت دوغماتية 
جامدة. إلا أنها لا يمكن أن تضيع. قأعظم تراث لينين وأثمنه لا يتمثل في 


5 
.ْ 
2 
اد 


(الشكل 587) كانت روسيا القيصرية متخلفة صناعياً. وبعد اللورة بدأت صناعات 
جديدة وتوسعت صناعات قديمة. الصورة لأفران صهر المعادن في ستالدسك» في سيبيريا 
الآسيويةء شمالي شرقي كازاخستان . 


تعاليمه قدر ما يتمثل في تعبيره عهها من خلال الممارسة. ومههما بلغت صعوبة 
ا موقف وخختطورته» ومهيا كانت الوسائل الضرورية لمواجهته باعثة على اليأسء 
فإن لينين ل يفقد أبداً إيمانه بالشعبء والقدرة على الانصات إليه» ومحضه 
الثقة. لهذا شاركه الفهم والارادة» وشاركه الأمل؛ وكان نسيان هذ! الدرس 
مصدر كثير من الشرور التي شابت حكم ستالين الفردي . 


وكان لستالين (19/9م! ‏ 1487) نفسه ‏ إلى جانب خدماته التارمخية في 
فترة التحول إلى الاشتراكية - دور ليس قليلٌ في صياغة النظرية الاشتراكية, 
خاصة أفكاره اليناءة عن القومية» واصراره على ضرورة قيام أساس اقتصادي 
قوي من أجل التحول التالي إلى الشيوعيةء وكان لتتجاوزات حكمه الفردي , 
وقمعه للنقد ء واضطهاده المتعسف. أثر كبير في اضعاف الاندفاعة الثورية 
الأصلية عند الشعب السوفييتي» على أنه لم يمد جذوتها تماماً كما أثبتت 
أحداث الحرب العالمية الثانية . 


ونحن غيل عادة لأن نرى التاريخ في ضوء أفراد قلائل» وبعض السيب 
سد ال اه تحبر لان و 
الصحيح. والآثر الحقيقي للثورة هو جماع أفعال لا حصر لها من النضال 
والابداع والاخلاص للقضية قام بها ملايين الرجال والنساء في تنظيماتهم : 
الحزب والنقابات والمزارع الجماعية. وقد حمل الحزب على غائقه أتقل المهام 
المادية والسياسية تصيانة اقتصاد البلاد وصد التدخل الأجنبي » فضللاً عن أنه 
كان عليه القيام هذه المهام دون عون المديرين القدامى», بل في وجه 
معارضتهم السرية أو المعلنة في معظم الأحبات: وكاق عليه أن خط 
ويستتخدم دون ابطاء أشكالاً اجتماعية جديدة تلاثم جتمعاً لم يوجد من قبل 
في التاريخ , وسبيل لتحرير واطلاق المبادرات والطاقات الكاملة لملايين البشر 
في عمل تعاونيٍ متازرء وقد وجدوا هذه الوسائل في أعمال ماركس وانجلز 
التي فهموها وطوعوا أساسها لخبرتهم. ولقد قام الحزب الشيوعي بالدور 
. الفعال في هذه الخطوة الخطيرة في التاريخ الانساني ‏ أعنيى خلق وتدعيم 
وتوسيع الدولة الاشتراكية الأولى في العالم. 


1لا 


ألا تماد السوفييتي - دولة متعددة القوميات : 

وأصبح الاتحاد السوفيبتي نفسه أول مثال للدولة المتعددة القوميات» ححرر 
قوميات تاريضية» ولق أخرى مما كانت في الماضي شعوباً وقبائل مقهورة. 
هذا المثال ‏ الذي حذت حذوه الصين». وستحذو حذوه مناطق أخرى عديدة 
من العالمى - يفتح الباب أمام التصالح بين الفردية التاريخية والثقافية 
للجماعات القومية من ناحية» وتساندها السياسي والاقتصادي من الناحية 
الأخرى . 


وكان للسياسة القومية ‏ في وقت من الأوقات ‏ أثرها الملحوظ خارج 
الاتحادء ذلك أنها قدمت النموذج الرائع للقوميات المقهورة في المستعمرات 


(الشكل *ه”) المدى الجغراني للاتحاد الوفييتى مدى واسعء حوالي 8,1 مليون ميل مريع 
؛ أي قدر مساحة الولايات المتحدة ثلاث مرات2 وضعف مساحة جمهورية الصين 
الشعبية . وطبيعى أن تختلف الأغاط الائنولوجية اختلافاً واسعاً في هذا المدى الشاسع. علل 
نحو ما ينضح في هذه الصورة التى التقطت في معهد كازاك للتعدين والمناجم . 


نا 


والبلاد الخاضعة للنفوذ الامبريالي في كل أنحاء العالم» واستطاعت أن ترىي - 
في الممارسة ‏ إمكانية تأكيد حقوقها في ثقافاتها الخاصة من جانب» وتقدمها 
إلى صغوف الدول الصناعية الحديثة المتقدمة من الحانب الأخر. وهذا سر 
الثقة الجديدة ألتي اكتسبتها حركات التحرر القومي في اسيا وافريقيا وأمريكا 
اللاتيئية» وفيها بعد كان هذا هو الالام الجديد لموؤ تمر باندونج لشعوب اسيا 
و افريقيا الذي استطاع - من حيث هشو جزء من ححركة عدم الانحياز 
العظيمة ‏ أن يغير الكثير من وجه السياسات في العالم. ويحطم الانقسام 
الحاد الذي خحلقته الحرب الباردة. 


تخطيط الصناعة وتجميع الزراعة : 

عن طريق تخطيط الصناعة ‏ خاصة الصناعة الثقيلة في ١958‏ - استطاع 
الاتحاد السوفييتي أن يقدم اسهامه العظيم في تطوير الثقافة المادية.» هنا 
قدت البادىء الاشتراكية تهسدا عيانيا في التطبيق» .وكشفت د .رغم كل 
العقبات ‏ امتياز هدف الانتاح المخطط من أجل الاستخدام على الانتاج 
التنافسي من أجل الربح . 


ولا شك في أن هذا الانتاج الآخير قد تحسن نتيجة تعديل التنافس إلى 
قيام الاحتكارات. )١1481.9/(‏ ولا شك في ان اكتشاف أفضل المناهج 
قْ التخطيط - يما فيها من مشكلات مثل استغلال المصادر الطبيعية» وتجنيد 
وتدريب قوة: الغمل بدرجة كبيرة من المهارة.» ومحقيق التوازن السليم بين 
التنظيمات المركزية والمحلية - قد تم الوصول إليها من خلال الممارسة. 
وأصبحت بعد ذلك أساس نوع جديد من الاقتصادء ولا شك أيضاً في أن 
هذا الدرس قد تم استيعابه رغم الأخطاء العديدة. يشهد على ذلك المعدل 
السريع والمطرد لتفوق الانتاج الاشتراكي على الانتاج الرأسمالي » وهو درس 
عظيم حقاً. ما أسرع ما تنكشف تتائج تطبيقه في أي دولة متخلفة تلتزم 
المباديء الاشتراكية» يشهد على ذلك أيضاً التقدم المائل الذي حققته 
الصناعة في الصين.ء صحيح أن تطبيق هذه المباديء هنا كان أيسر من 
تطبيقها في الدول الصناعية التي تبدو أكثر تقدماً في أوروبا الشرقية» حيث 
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فط الانتاج الرأسمالي اكثر رسوخاً.ء وحيث تم ارتكاب خخطأ محاولة إقامة 
صناعة ثقيلة هائلة في بلاد أصغر من أن تقدم لها المصادر الطبيعية وقوة 
العمل الكافية» هذه الأخطاء يتم التغلب ععليها الآن عن طريق التعاون 
الاقتصادي .؛ ويتم اثبات صحة منهج التخطيط من جديد. هذا المنبج الذي 
اقل تاثيرا عميقا لا على الدول المتخلفة مثل الحند والدول الافريقية فقط. بل 
وعلى الدول الصناعية الرأسمالية كذلك. 


وعقب بداية التخطيط الصناعي في الاتحاد السوفييتي - وكاستكمال 
ضروري له بدأ إصلاح الوسائل الزراعية بإقامة المزارع الجماعية مكان 
الملكيات الصغيرة وغير المتكافئة للفلاحين الى تجدقت نت في 1411 بعد توزيع 
اقطاعيات النبلاء. ودون هذا التجميع يكن مكنا استخدام الميكنة الزراعية 
- استخداماً محدوداً في البداية - من أجل توفير الطعام الكافي لشعب يزداد 
انمماكاً في الصناعة أكثر واكثر. ولى يكن شكل المزرعة الجماعية الشكل 


(الشكل 4 مساكن الفلاحين الجديدة في كوميونة بضواحي هانج ‏ شوء شرفي الصين. 
في مثل هذه الكوميونات يكون الهدف هو الجمع بين الصناعة المحلية والزراعة . 


كا 


الوحيد لتحقيق هذا الحدف. بل إن هذا الشكل قد تعدل كثيراً في الاتحاد 
السوفييتي لاستخدام مزيد من المصادر. 

أما في الصين - من الناحية الأخرى ‏ فقد أقيمت الكوميونات هيدف 
الجمع بين الصناعة المحلية والزراعة » وذلك لحل المشكلة المعتمدة للزراعة 
الشرقية» ولنقص التشغيل في الريف. الذي لا يزال بلاء الهند حتى الآن. 
ومن حيث النجاح والاخفاق» وفي وجه كوارث طبيعية لم يسبق لا مثيل ؛ 
فان استمرار الكوميونات الصينية في زيادة الانتاج الزراعي يقدم دروساً بالغة 
الأهمية والقيمة. فلا سبيل أمام مئات الملايين من المزارعين البدائيين. في ظل 
سيطرة اقطاعية أو مزارع أجنبية سوى القضاء على هذه الشروط» واقامة 
شكل من أشكال التعاون الاشتراكي. وحتى هذا في ذاته لن يكون بوسعه 
تحرير الفلاحين من الكدح الذي لا ينتهي. أو من تقلبات المناخ القاسي» 
دون الميكنة والمخصبات». أي دون مراكز الصناعة الثقيلة . 


اليمرب 5 طلاها واثارها: 


لا شك في أن اتجاه شعوب الاتحاد السوفييتي نحو العالم المخارجي, 
وكذلك اتجاه هذا العالم نحوهم» كانا سيختلفان اختلافاً كبيراً إذا ما ترك 
التطور الاقتصادي والاجتماعي السوفييتي يتقدم في سلام. والحقيضة أن 
الاتحاد لم يتحرر أبداً من التدخل المستتر أو المعلن من جاتب الدول 
الرأسماليةء والذي بلغ أوجه من الحرب العالمية الثانية التي تسببت في تدمير 
أغنى أقاليمه. وفي قتل حوالي الثلاثين مليوناً من جنوده ومواطنيهء في الوقت 
نفسه كان الشعب الصيني يعانيٍ من قهر ملاك الأراضي والبورجوازيين فيه 
تؤيدهم وتحرضهم الدول الرأسمالية» وفي حالة حرب دائمة تقريبا. سواء 
كانت -حربا داخلية أو ضصد الامبرياليين اليابانيين. 


نمضي هذه الأحداث إلى تفسير - وليس إلى تبرير كامل ‏ للسياسات 
الداخلية في الانحاد السوفييتي خلال سنوات العناء التي بدأت بصعود هتلر 
. إلى السلطة في 197. واندمجت في سنوات العناء التي بدأت بالحرب الباردة 
تقودها الولايات المتحدة في ,146٠‏ ببمعنى حقيقي تماماً يمكن القول بأن 
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شعوبب الاقياد السوفييتي قد عائست. طوال هذه الفترة في حالة حصار فعلي - 
قد وف قليلة بحن الأحصيان 3 / برفم أ دمباية سر مده الباردة عت تأر 
الوأى العام العالمى : 

2 ١ وا‎ 


ولا تستطيع سرى حكومة مزودة بقدر هائل من التصميم أن تبقى 
متماسكة في ظل هذه الشروط. ويمضي هذا ليفسر قبول حكم ستالين 
الفردي وتمجيده رغم كل أفعاله الظالمة والمتسلطة .» ومع تزايد نجاحات 
الاقتصاد السوفيبتي شهد العالم نباية هذه المرحلة» واتضحت ثمار التعليم 
والعلم في إدارة ن. خروشوف الأكثر ديموقراطية وبساطة. كذلك أدت 
الصعوبات المماثلة التي أزعجت الجمهورية الفتية في الصين الشعبية ‏ منذ 
الحرب الكورية - إلى نوع من الانضباط يدف إلى إقامة الدولة الاشتراكية 
القادرة على انتزاع حق الحياة في عالم لا زالت تسوده الرأسمالية إلى حدٌ بعيذ. 


هذه الاعتبارات كلها يجب أن توضع في أي فهم لكيفية الفكر 
الاجتماعى في حضارة اشتراكية ما زال عليها أن تقاتل من أجل وجودهاء 
ول يبلغ أ بعد المكانة التي تجعله يقدم صورة عادلة ومتوازنة» تحدد حجم 
صعوبات المواقف الموضوعية عند الأخطاء والانحراف بالمبادىء,» وحجم 
المظالم الفعلية التي قامت بها الحكومات الاشتراكية في محاولاتها التعامل معها, 
ولا شك في أن هذا العمل سيكون بالغ الأهمية. لأنه يمس جوهر الماركسية 
ذاته» ويتناول المشاكل الخاصة ‏ التي لم يستطع ماركس» بل وحتى انجلز إلا 
أن يستبقاها على نحو غائم ‏ للحكومة خلال بناء الاشتراكية ثم تحولها 
للشيوعية. وما نحن بحاجة إليه ليس التقريظ ولا الإدانة» بل الفهم الأعمق 
لتفاعل العلاقات بين الشخصيات والحركات في مجتمع سريع التغير في عام 
تزعزعه الحرب. وتلك واحدة من أهم مشكلات العلم السياسي » وسيقدم 
حلها تحذيرات ودروساً ترشد العمل التالي» فلا أحد يحمل قضية خبر 
الانسان في قلبه يملك ألا يحزن من أجل الآلام والمظالم التي صحبت بناء 
الدول الاشتراكية الأولى» بعضها كان لا يمكن تفاديه. وبعضها الآخر من 
أجل تفاديه لا بد من معرفة دروس كيفية حدوثها ‏ وهي دروس تتم 
معرفتها. وعللى أي حال فإن حدوثها لا يمكن أن يقدم لأعداء الاشتراكية 


الكل 


(الشكل ددث) أوب. أوقعت الخرب العامة الثانية الدمار بالشرق كبا أوقعته بالغرب. وتردد 
صدى الوقفة البطولية لمديئة فولحو جراد (ليننجراد) في برنامج التعمير المذهل الذي تم 
فيها . 
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واستمراره رغم كل متاعبه الداخلية والخارجية؛ وأنه يملك من القوة الداخخلية 
ما يمكنه من أن يعيد تشكيل نفسه . 

إعادة التشكيل 35 مستمرة وتتقدم دما 55958ظظ نحو مرحلة حديدة تتفق 
مع الامكانيات التي تقدمها خطة السنوات السبع للتقدم معا في الصناعة 
الثقيلة والبضائع الاستهلاكية والأسكان. وسيض بح بوسم الاتماد السوفييتي 
في المستقبل ‏ وكذلك الدول الاشتراكية المرتبطة بهء» وعلى نحو لن تستطيعه 
أبة دولة رأسمالية ‏ تحقيق الاستفادة الكاملة من الثورة العلمية والتكنولوجية 
المديدة . وكل ما تعنيه في تحويل المجتمع الانساني وقوانيله . 


نحو علم جديد للمجتمع : 

القول بأن ثمة انفصالاً قد حدث عن الماضي» وأن مثل هذه التغيرات 
الخطرة تحدث ‏ وهي لا تزال في مراحلها الأولى في الاتحاد السوفيتي ‏ إنما 
يجعل من غير اليسير وغير المريح أي حديث تفصيلٍ عن العلوم الاجتماعية 
هناك. رغم ذلك يمكن متابعة تاريخ تطور هذه العلوم في خطوطه العريضة» 
مع تأكيد خاص على الخطوط الجديدة في الفكر الاجتماعي أو التحليل 
الاجتماعي التي ظهرت للوجود. 

والاختلاف الواسع بين الشروط المادية والسياسية للعلماء الاجتماعيين في 
الاتحاذ السوفيتي وبين أولئك العلماء في الدول الرأسمالية انما يفسر فقط جانباً 
من الاختلاف بين أهداف العلوم ذاتها في الثقافتين؛ فثمة أسباب تاريخية 
أخرى. ففي ظل القيصرية كان طبيعياً ألا يلعب الماركسيون أبداً أي دور 
كبير في الدوائر الرسمية والثقافية» وصعود حكومة الى السلطة تلهمها 
الماركسية ويدعمها أساساً العمال الصناعيون» كان من الطبيعي أن يؤدي إلى 
جهد باتجاه تحويل العلوم الاجتماعية واعطائها قاعدة ماركسية. غير أن هذه 
العملية كانت بطيئة وصعبة ومعرضة للأخطاء. ومن حيث ان الماركسية تعد 
الآن معتنق أقلية مضطهدة بدرجة أو أخرى فهى تلقى الاعتراف الرسمى» 
وقد يكون من الخطأ أن نعامل العلوم الاجتماعية في روسيا الآن باعتبارها 
مجرد تعبير عن استمرار التراث الماركسي الثوري. فنحن بحاجة إلى عملية 
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قثل واسنيعاب طويلة منذ البداية: وقد كانت عملية بطيئة نظرأ لأن محظم 
الماركسيين الأكفاء ‏ مندف الثووة وفيها يعدها كانوا منيمكين في أداء .مهام 
إدارية أو سياسية؛» وما حعدث في المرحملة الأولى كان امتصاصاً الأفكار 
الماركسية من جانب علياء الاجتماع الموجودين بالفعل. وبعدها بعشرين سبة 

بدا هون ول ديد فق لبد والكيتاف الذيى #لقوا ندري أنانيا بشيد 
0 رؤي ماركسية» والولاء أو حتى الحماس لبناء الاتحاد السوفيتي لم يكن 
يتضمن بالضرورة فهم أو قبول الماركسية. 


ونفس موضوع هذه العلوم - أي المجتمع الانساني وثقافته ومؤسساته ‏ كان 
يتغير تغيراً جذرباً عن طريق الثورة. واستمر في التغير بايقاع سريع بدرجة أو 
أخرى في السنوات التي أعقبتهاء وفرض هذا بالضرورة الحاجة إلى مناهج 
جديدة في الدراسة. وفتح الباب أمام استعخدام اكثر إبداعاً للأفكار 0 
معي أن الدارسين في المدارس القديمة للتاريخ أو الانثروبولوجيا أو فقه 
اللغة كان يمكنهم مواصلة أبحاثهم ‏ على طول ختطوط مألوفة للبحث تقريباء 
وان كاتوا يواصلونها بالهام ججديد. ومن الناحية الأخرى فقد كان على 
الاقتصاديين أن يبدأوا بحوثهم من جديد وعلى أساس يختلف جذرياً عن 
أساس اقتصاديات السوق والربح السابقةء كذلك فانم ل يعودوا همراقبين 
فقط. لكنهم مشاركون في خلق أشكال اقتصادية جديدة ووسائل جديدة. 
يدون ني كلاسيكيات الماركسية مجحرد خطوطها العريضة الواسعة فقطء أما 
في] بتعلق بالدارسين الأحدث في علوم الاجتماع والنفس والتعليم: فانهم لم 
يمروا بنفس التطور الأكاديمي في البلاد الرأسمالية: وكان عملهم فقط جزءاً 
من أهتمام عملي ببناء مجتمع جديد وتعليمه, وكان علم السياسة أكثر تداخعلا 
وامتزاجاً بالسياسات العملية» الذي أخذ مكان هذه العلوم إلى حدٍ 
ما كان بدء الفلسفة الماركسية وهنا نجد نتيجته حاملة للتناقض بعض 
الشيء: فالحكومة والخزب جميعاً يعترفون بأن الماركسية في السلطة.» تثقل 
الفلسفة الماركسية الرسمية بمسؤوليات سياسية حتى أصبحت أقل أصالة 
وتطوراً بكثير ما أحرزته حين كانت الماركسية في المعارضة» ويبدو في الحقيقة 
أن القليل هو الذي عمل من أجل تطوير النظرية الماركسية خلال السنوات 
العشرين الأخيرة في الاتحاد السوفيتي: أقل بكثير مما تم خارجهء خاصة في 
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الصين» وليست الصين فقطء بل تذلك في أيطاليا وبريطانيا ودول أوروبية 


إذا وضعنا هذا كله في الاعتبار» أمكن القول بأئنا يمكن أن نتعلم من 
التطور الفعلي للمجتمع في الاتحاد السوفيتي اكثر ثما يمكن أن نتعلم من درس 
النتائج التي توصل إليها العلماء الاجتماعيون الأكاديميون هناك, فحيث كل 
شيء يجب أن يتغير ليبدأ من جديدء ثمة أمام كل عالم اجتماعي محترف 
آلاف الناس العمليين؛ الذين لا يعرفون حتي أنهم علماء اجتماعيون. لكنهم 
منشغلون ‏ اتشغال حيأة وعمل - باعادة تشكيل أو خلق أشكال اجتماعية 
والذين قد يتعلمون -من أففسل الأحوال ‏ أنه من خلال نجاحاتهم 
واخحفاقاتهم واخطائهم يمكنهم معرفة حدود امكانية التعامل بين الكائنات 
الانسانية, في حين أن الناس الذين يعيدون خلق مجتمعاتهم انما يصدرون 
عن نظريات ‏ لأنا واضحة ‏ تبدو أكثر بساطة. ويبقى - على أي حال أن 
المخاطرة بالأخذ بدراسة غير مكتملة مخاطرة واردة وضروريةء لأن تطور 
الأشكال الاجتماعية والعلوم الاجتماعية في الاتحاد السوفيتي» بمجمل تأثير 
هذا التطور على مسألة الجوانب الاجتماعية في العلم من الأهمية بحيث لا 
يمكن استبعادها. 


ورغم كل هذه التقويمات. فقد أصبح وأقننا أن تكيها باخيرة سدردة 
وعلوم جديدة للمجتمع في الاتحاد السوفيتي, وأن تأثيرها حسوس على نحو 
مباشر أو غير مباشر في العام كله؛ وكمثال لهذا فانني يمكن أن أقتبس مفهوم 
التخطيط الاقتصادي الذي لم يصبح فقط القاعدة في العالم الاشتراكي؛ بل 
وانتشر كذلك في بلاد كثيرة تامية مثل الهند ومصر والجزائر» وتم تبنيه 
أيضاً في عديد من البلاد الرأسمالية القديمة» خاصة في انجلترا. 


لاء ولا يقتصر هذا التأثير على الأشكال الاجتماعية الجديدة فقط.ه بل 


يمد كذلك إلى دراسة المجتمعات الماضية والمجتمعات الأخرى المعاصرة, 
واحدى سمات هذا الامتداد الاهتمام المتحذد بالتارد بخ والعلوم المرتبطة به. 
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حيف أدى استمخدام الأفكار المار كسبة لا إلى تفسير جديد فحسبء بل 
وتوصل إلى مادة جديدة كذلك؛ وقد تناولت هذه الدراسات ‏ في المقام 
الأول التراث الثقافي في روسيا وغيرها من قوميات الاتحاد» وازدهرت علوم 
التاريخ والآثار والانثروبولوجيا كا لم يحدث من قبل. وكشف علياء الآثار 
السوفيتي ‏ في حملات أثرية حسنة التسخطيط والتنفيذ ‏ عن مناطق مجهولة من 
امأف » غير أن هذه الأعمال ‏ وان كانت أعمالا متشورة -1لا آنا غيز 
معروفة بشكل كاف في بقية أنحاء العالم. لكتنا نعرف بالفعل أنه منذ العصر 
الحسري الحديث ازدهرت ثقافات وحضارات لأ شك فيها في روسيا واسيا 
الوسطى. هذه المعرفة الجديدة ‏ التى, تفسر الموجات المتلاحقة من هجرات 
الشعوب - يجب أن تعد جزءاً لا يتجزا من تاريخ العالم . 

وأكثر أهمية من هذه الكشوف ‏ نظرا لقربها من مشاكلنا ‏ إعادة التقويم 
الدقيق لتاريخ أوروباء والذي كان تاريخ روسيا جزءاً منه رغم كل انكار 
أنصار الحضارة المسيحية الغربية. وهنا تم الكشف عن علاقة القبائل 


(الشكل 5ه) تشمل الكشوف الأثر بة الحديثة للتاريخ في الاتحاد السوفيتى دراسات في 
الأنثروبولوجيا وعلم الآثارء كا تشمل دراسات في التاريخ. وني الصورة حجرة خشبية 
لدفن الموى في مقبرة قديمة في بور شيتو على نبر الدون. الصورة عن: بعلم الآثار في الاتحاد 
السوفييتي» (كتب بنجوين. .)195١‏ 
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الروسية الأولي بأهل الشمال من ناححيةء وبالبيزنطيين من الناحية الأخرى. 
كما تم ابراز الطابع القومي المميز لهم. غير أن عمل المؤرخين الروس ل 
يقتصر عل هذا كله فدراسات الأستاذ كوز نسحي عن تاريخ انجلترا وفرنسا 
في العصر الوسيط معد تلقى اعتراف جميع الدارسين من حيث انها تلفي 
أضواء جديدة على قيام الاقطاع وسقوطه. إن المناهج الجديدة في البحث 
التاريخي المعتمدة على الماركسية تؤتي ثمارها خارج الاتحاد السوفيتي وداخله 
عل السواه. 


تاريخ العلم في روسيا: 

وما له أهمية خاصة ‏ نظراً لإهماله الشديد في الماضي ‏ هذا الاهتمام 
الحديد الموجه نحو دراسة تاريخ العلم والتكنولوجياء وقد بدأ هذا الاهتمام 
مبكراً في الانحاد السوفيتي . وكان للاسهامات التي قدمها وفده إلى مؤتمر 
تاريخ العلم الذي انعقد بلندن في ١4١‏ أثر عميق في الكشف عن منبج 
جديد في النظر إلى العلم باعتباره ظاهرة اجتماعية واقتصادية. لا تعبيرا عن 
فكر مطلق ومجرد 440 1ءأ). ويمكن القول بأن هذا التأثير فد أفلح في 
إقامة مدرسة جديدة تمامأء أكدت ‏ هي ونقادها معاً أهمية التاريخ 
الاجتماعي للعلم. ومن ذلك الحين قدمت دراسات كثيرة وعميقة وسعت 
من حدود الصورة وأبرزت ملاعحها وأزاحث عتها الفجاجة القديمة. وانني 
اشير هنا بشكل خاص إلى دراسة ص .أ . فافيلوف. (19461-18941) عن 
نيوتن »)17١/(‏ والتي قدمت استبصاراً أعمق بعمله وتفسيراً أكثر تماسكاً 
ومعقولية لمصدر أفكاره في الكيمياء وفي النظرية الذرية» وهو ما كان أمراً 
مولا عق ذلك اللين. 

ومن الطبيعي أن يتوجه معظم هذا الاهتمام نحو تاريخ العلم في روسياء 
وهو أمر تجاهله معظم مؤرخي العلم القدامى دون مبرر. وهنا تجب الاشارة 
إلى أن مزاعم السبق المبالغ فيها من جانب العلماء الروس» والتي كانت جزءاً 
من الحملة التي أعقبت الحرب لدعم الروح المعنوية لا يجب أن تحجب عنا 
قيمة الأبحاث التي أجريت بالفعل؛ فهذه الأبحاث تقدم لنا تعرفاً عاماً على 
الاسهامات الحقيقية للعلماء الروس عبر القرون؛ وإلى جانب الأسماء الشهيرة 
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لحلماء 98 لو ماضة كيو , 1 متك ميقي وو باقلو: ث 4 2000 2 56 ملماء 2 تر عون 
مدعي مكل الكيميائي بتاروف جمهم1 - 885 1) والفيزياثيين لوديجين 
وبويوف ورائك عيلوم الطيرات زوكوفسكي حول 41554 وعم , 0 انسرد 
مزيداً من الأسماء. نقول أيضا إن اهتماما عظيًا قد وجه نحو دراسة تاريخ 
التكنولوجيا أكر ف اتقيقة من الاهتمام الممائل 5 بريطانياء الي تيعد هي 
البلاد التى نشأت فيه الثورة الصناعية . 


مكانة العلوم الاجتماعية : 

وفيا عدا الانثروبولوجيا التي حظيت بدراسة كاملة فان علم الاجتماع 
وعلم النفس الاجتماعي لم يتطور تطوراً كبيراً في الاتحاد السوفيتي قدر ما 
أعرف» فالتحيز مد طابعها الرأسمالي البادي قد أعاق ‏ إلى حمدٍ ما تطور 
علوم اجتماعية من نوع جديدء تقوم على الفهم الماركسي لأهمية العوامل 
الشاريخية والاقتصادية» وتستخدم في الوقت نفسه تقنيات الاحصاء 
والتحليل العاملي التي تطورت في العالم الرأسمالي بصدق وذكاء أكثر مما 
يحدث هناك. ومصدر الأهمية البالغة هذه العملية تابع من مجتمع يتطور 
بسرعة. وينتج أشكالاً جديدة من التنظيم» ثمة إمكانية لتطوير علم اجتماع 
دينامي » يصبح في وسعه إن كانت له قيمة علمية حقة ‏ أن يساعد على 
حدوث هذه التغيرات نفسها على نحو أيسرء وأن يجنبها الأخطاء والمزالق . 

ومما له أهمية خاصة هو الدور الذي يجب أن يلعبه علم النفس 
الاجتماعي في هذا الصدد. فلم يعد كافياً القول بأن إعادة تنميط وسائل 
الانتاج وعلاقات الانتاج المتوافقة منها سيؤدي في ذاته إلى القضاء على كل 
أسباب سوء التوافق النفسي . وفي الحقيقة فنحن تعرف أن استخدام أساليب 
الاكراه والدعاية الفظة ‏ وان حسنت الثوايا وشرفت الغايات ‏ سيؤدي إلى 
تفاقم المشاكل التي من المفروض أن تقدم لما وسائل العلاج. والسياسات 
الراهنة في العودة إلى العمل والاقناع تتطلب الكثير من تطوير وممارسة علم 
نفس اجتماعى فعال ومؤثر. وهنا فان لدينا العديد من الأمثلة العملية في 
بناء تنظيم جماعات العمل في المزارع الجماعية وسواهاء على نحو ما يتجسد 


كن 


في سياة وعمل ما كارتكر جمم؟ ‏ 4184 والذي أثبت مع أناس, 
غيره - أنة لو أنيح لكل رعمل وامرأة أن ارس ويفهم أهميته وقيمته في 
جتمعد وأئيست: الفرصة كي يحس 7 رأيه من خخلال العمل اليومي ؛ 
لاختفت الكشر من صور النتقص والاحباط التي ميزت كل مجتمم طبقي حتىق 
عصرنا هذا. 
علوم الاقتصاد السوفيتية : 

كانت علوم الاقتصاد داثًا قلب الفكر الماركسي, لكنها رغم هذا ظلت 
حيقى عهد لينين تكاد أن تكون قاصرة على التحليلات النقدية للاقتصاديات 
الرأسمالية» وأئبت الواقع أن الأكثر جدوى في المجتمع الحديد أن يعرف 
أفراده ما يفعلون اكثر مما يتجنبون» وكل تاريخ الاتحاد السوفيتي هو تاريخ 
ابكار اقتصادي : الصناعات المؤممة» المزارع الجماعية. والسيطرة الكاملة 
للدولة على شؤون الاستثمار والتجارة الخارجية. وفي الوقت نفسه ظل انتاج 
السلع في أيدي الملكية الخاصةء وكان يب أيفا البحث عن كيفية تطويع 
النظام المصرفيٍ لتمويل هذه المؤسسات» وني التحليل الآخير فان انجازاً 
اقتصادياً ناجحاً يمكن أن نتتعلمه هنا. إذا استطعنا التوصل إلى الحد الأدنى 
من العناصر المشتركة في الاقتصادين الرأسمالي والاشتراكي: مثل نظرية في 
التكاليف والأسعار, لا تكون فيها هذه الأخيرة قائمة على السوق». بل يمكن 
تثبيتها ‏ داخل حدود ‏ حسب سياسة الحكومة: وطبيعي أن يؤدي هذا إلى 
تعقيد مشكلة الأجور. وفي سنوات ما بعد الخرب فضلت الحكومة أن ترفع 
الأجور الفعلية عن طريق خفض الآسعار حتى لا تمس الحوافز المرتفعة التي 
يحصل عليها العمال المهرة, لكن الاتجاه يبدو أنه أصبح يميل الآن نحو رفع 
المستوى الفعلى لأجور العمال في المستويات الدنياء واعطاء النقابات العمالية 
مزيداً من المسؤولية في تحديد نسب الأجور. 

وقد كتب الكثير عن المشكلة الاقتصادية في الاتحاد السوفيتي» لكنني لا 
أعرف سبيلاً للحصول على ترجمات كاملة لهذه الكتابات» والمرجع الرسمي 
في الاقتصاد السياسي واضح أنه لا يكفي في هذا الصددء فقد وجه إليه نقد 
كثرء ثم سحب أخيراً لمراجعته مراجعة شاملة» ويبدو بالتالي أن النظرية 


و 


الاقتصادية الاشتراكية ل تتبلور بعد على النحو الذي يتيح قيام نقاش جادٍ 
حوفاء وقد كانت إحدى الصعوبات الرئيسية التي عاني منها الاقتصاديون في 
الاتحاد السوفيتي حتى عهد قريب هي عدم استطاعتهم المعصول على معظم 
الاحصاءات الاقتصادية الرئيسية. والتي تفرض عليها السريّة لدواعي الأمن» 
وم يبدأ رفع هذا الحظر عا إلا مؤخراً . ولا بد من انقضاء عدة سرات من 
النظام الحديد حتى يمكن نعلم الدرس المستفاد من اقتصاد اكثر حرية وأقل 
مركزية . ٠‏ 


اقتصاد مغطط : 

وأكثر الابتكارات أهمية في الاقتصاديات السوفيتية هى ممارسة التخطيط. 
سنوياً في البداية ثم في خطط حمسية فيا بعد وكانت الخطط هي التعبير عن 
الهدف الاشتراكي الأساسي الذي حدده ستالين قبل موته بزمن قليل : 

«... ضمان الحد الأقصى الممكن من الاحتياجات المادية والثقافية الذي 
يتصاعد دائًا للمجتسع كله. عن طريق التوسع المستمر والتحسن المستمر في 
الانتاج الاشتراكي باستخدام أرقى التقنيات». 

ولضمان هذا الهدف لا بد من التخطيط التفصيلي للانتاج والاستهلاك» 
بدل دافع الربح الذي لا يؤدي إلى الازدهار وحده. بل يؤدي كذلك إلى 
الأزمات والحروب في العالم الرأسمالي.؛ ومن ثم فقد كان من الضروري أن 
تحل الحسابات الدقيقة لأفضل توزيع لمصادر الانتاج المادية والانسانية؛ 
وللاستهلاك الاجتماعي لفترات طويلة محل التفاعل بين العناصر المتعددة 
والذي يحدث بالصدقة. وكان هذا التقدم ذا أهمية علمية أساسية؛ فهو يمثل 
مرحلة أكثر ارتقاء من التطور الاجتماعى. مثل مرحلة ظهور الجهاز 
العصبي المركزي في التطور العضوي . 

وبلوغ هذه المرحلة الأرقى في ذاته مهمة شاقة. عن طريق التجربة والخطأ 
فقط أمكن عبر عديد من السنوات بناء كيان من التجربة قد جعلها الآن في 
معظمها عملا روتينيأء والدافع الراهن الذي نش بعد الحرب نحو تحقيق 
مستوى استهلاكي أفضل دون تراجع على جبهة الصناعة تطلب مزجا أو 
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جمعاً بين التمخطيط القائم على الخبرة السابقة من ناحية والفحص الأدق 
لعملية التطور ذاتها من الناحية الآأخرى» وكلمة اللقطة نفسها توحي لأعداء 
التخطيط وللكثيرين من المخدوعين بهم أنها شيء جامد ومفتعل ومفروض 
على المجتمع سلفاً. لكن الخطط السوفيتية لم تكن على هذا النحو أبدأًء 
فمثل هذا التصور يعارضص تاماً حمل روح الحياة السوفيتية» فكل خطة تمثل 
قصداً تعاون الملايين من خلال منظماتهم ‏ وشاركوا في تحديده: ويتعاونون 
على تنفيذ مهماته المشتركة من أجل الصاح المشترك, وهم يواجهون ‏ خلال 
هذه العملية ‏ مشاكل لم يستبقوا وجود معظمهاء لكنهم يصلون كذلك إلى 
فرص وامكانيات لم يتوقعوهاء وفي الحالين يمكن أن تتعدل الخطة: والناس 
الذين يشاركون فيها لا ينفذون تحليمات جامدة فقط. لكنهم كذلك قادرون 
على الارنجال والمبادرة والمسارعةء وأننا نحن بوسائلنا المعتادة والبطيئة نجد من 
العسير علينا أن نتصور حدوث شيء على هذا النحوء غير أن الحقيقة أن 
هذه الخطط قد نجحت. وأن المدن والمصانع والقنوات والسدود والطرق قد 
شيدثء وبأسرع مما تصور كل الخبراء الأجانب. 


وأثارت السرعة الني تم بها تنفيذ هذه المشروعات ‏ خاصة في المراحل 
الأولى من التصنيع والتجميع ‏ نقداً من نوع آخرء يعتمد على الآثار التي 
أحدثتها هذه السرعة من سوء اختيار الأماكن على المستوى الاجتماعى 
والآلام على المستوى الشخصيء والآن يتم الاعتراف بأن معظم هذه الآثار 
كان يمكن تجنبها إذا استخدمت مناهج اكثر ديموقراطية» تقوم على الاقناع لا 
على الاكراه. رغم ذلك فان التغير السريع نفسه عملية كان لا يمكن تجنبهاء 
وكان ضرورة فرضتها قوى خارجية على الاتحاد السوفيتي . 


وقد أثبتت تجارب بلاد متخلفة أخرى مثل الند أنها لو تحررت من الركود 
الاقتصادي الذي كان مفروضاً عليها من جانب الاستغلال الامبريالي». فان 
نسبة الاستثمار الضرورية في التصنيع الثقيل لا يجب أن تقل عن 2/1 
ذلك أن الاستثمار بنسبة أقل من تلك في مثل هذه البلاد يعنى الابقاء على 
معظم وسائل الانتاج البدائية ىا هي . وفي عالم تتقدم فيه بلاد أخرى بمعدل 
أسرعء فمن المؤكد أن يؤدي إلى ارتفاع التكلفة النسبية للانتاج» ويتعذر 


حون 


عه غل أساس “تتافسى؟ وتساق الله إلى هرععة اكبر من التبعية والاستغلال 
الأجنبى كلما ازدادت تخافاًء كبا كان الأمر في الصين قبل 1944. ومحاولة 
احداث عملية التحول البطيء التي تراعي اكثر المصالم رجعية وحافظة لن 
تؤدي بالفعل إلا للحيلولة دون حدوث التغير كلية بزعم دفعه إلى الأمام ‏ وهذا 
مسحخيح بشكل خاص بالنسبة للتغيرات في الملكية في الزراعة.» حيث تكون 
سلطة المزارعين الأقوياء أو «الكولاك». وحيث يمكن بفضلهم أو يسوء 
نواياهم إححداث التدمير الكامل للرجل الفقيرء ولا يمكن مواجهة هذه 
السلطة إلا عن طريق التصميم والعمل السريع المشترك من جانب الفلاحين 
الفقراء. وقد أدت صعوبات مائلة إلى تريب مشروعات الاصلاح الزراعي 
في بلاد تتباين شروطها مثل ايطاليا والحند. 
لهذه الأسباب دلم يكن ممكناً تنفيذ الشورة الزراعية السوفيتيية» والبناء 
الصناعي الذي كان يمثل قاعدتها التى لا تنفصل عنها ,لا في سنوات قليلة 
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(الشكل باه خطة ضخمة لتوليد الكهرباء من الماء على نبر الفولغاء يتجاوز التاجها 
ه,؟ ألف ميحاوات. 


حر 


فط عمجي لق كأن يقنوونا ١‏ تمجاسم - بايقأ ع أنطاً, ؛ فلم يكن أعام اجات 
السوفيتي الوقت الذي يتيبح مثل هذه الفرصة» فقبل أن يكمل استعداداته 
كانت قوات النازي لتدجح قي أمعتياسيه ) ولتراجعيتث عمضارة العالم كله عدة 


عقود من السئوات إلى الوراء. 


المسؤولية الاجتماعية : 

ويتطلب نجاح التخطيط الاقتصادي درجة من المسؤولية لم سق ١‏ 
وجدت من قبل. وتحقيق هله الدرجة لا شك سيثير المشاكل أمام الحكومة 
والجماهير على السواءء والمنقذون دائثيًا في اغراء اتخاذ السبيل الأقصر من 
مارسة الارغام حين لا يستطيعون الاقتاع» والناس في اغراء محاولة تحقيق 
أمتيازاتبم الخاصة» وهو الشيء الذي كان فضيلة في ظل التشريعات 
القديمة. لكنه إن تحقق على حساب مصالم الجماعة فريا بلغ مرتية الجريمة ‏ 
والأخطاء يمكن أن تقع من الحانبين؛ وثمة أشكال من الصراع وسوء الفهم 
المتبادل» غير أن الأمر كما قال لينين: «إن الأخطاء لا يمكن تجنبهاء فليس 
ثمة انسان بل لكن 0 اهام ليس ألا 7 الأخطاءء ولكن أن 
نرتكب أخطاء قليلة وصغيرة وأن نتعلم منها. . 

وقد استغرق اكتساب المسؤولية الاجتماعية بالفعل جيل واحداً من 
التعليم والخبرة. فالعادات القديمة دائًا ما تموت بصعوبةء لكنها على أي حال 
خطوة يجب اتخاذها في العالم الصناعي العلمي الحديث. ليس في الاتحاد 
السوفيتي وحده ولكن في كل مكان ولا سبيل للعودة إلى وراءء فالتنظيم 
ضرورة في أية دولة صناعية حديثة. لكها دون مسؤولية ستلقي بمصير 
الانانية كلها إلى أيدي أصحاب التفوذ من الأثرياء ورجال العصابات» 
ويجب أن يكون قد تحقق لنا الآن القدر الكافي من الخبرة بحكم هؤلاء. 


التعليم : 
كانت المهام الاجتماعية والتعليمية التي واجهها الاتحاد الفني في ثقل المهام 
الملدية. فجماهير متخلفة منقسمة إلى طبقات مثقلة بالخرافات تضم عناصر 
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عديدة ولغات ممختلفقة كان عليها أن ترتفع إلى أرقي مستوي تقني وثقاني. 
فالاهتمامات وطرائق التفكير العميقة الحذور الباقية من الأزمنة الاقطاعية 
والرأسمالية القديمة. بكل ما تحويه من عداوات وتعصبات وشكوك ومحاوف 
تبقي الانسان بعيداً عن الانسان يجب أن تكبح أولاً. ثم يتم ازاحتها عن 
طريق التعليم؛ ومن ححيث الجانب الكمي من تاريخ التعليم في الاتحاد 
السوفيق نجده قد حقق زيادة سريعة ومطردة؛. بدأ حى قبل أن تنتهي 
افبطرابات الحرب الأهلية وبقي على تزايده أثناءهاء ففي ١91١‏ كان /٠5١‏ 
من الأطفال فقط يتلقون التعليم الابتدائي. وفي 197 كان هذا التعليم 
سارياً على الجميع» وتم التخلص من الأمية قماماً. وني 141 أيضاً كان /١‏ 
فقط يتلقون تعليًا عالياً من أبناء الطبقات العلياء وفي ١457‏ كان /١4‏ قد 
تلقوا نوعاً أو آخر من التعليم العالي ينتمون إلى كل الجماعات المهنية ويكاد 
يتساوى عدد الأولاد والبنات بينهم . 


ول يكن العمل التعليمي في الاتحاد السوفيتي قاصراً على الأطفال. بل 
اهتم أيضاً بالكبار من الرجال» والنساء على وجه الخصوص" اللائي أصبح 
عليهن الكثير يفعلنه للمشاركة في الحضارة الجديدة. وقد كان أهم 
الانجازات على المستوى الانساني ‏ التى حققها الاتحاد السوفيتي في سنواته 
الأولى هما تحرير النساء من حالة التبعية التي كن رازحات فيها ثم إتاحة 
المعرفة والفرص المتكافثة أمام الجميع دون نظر إلى العمر أو الجنس أو القومية» 
وهذا. شيء أعظم بكثير من التعليم العام في البلاد الرأسمالية» حيث لا يتاح 
للأغلبية من التعليم إلا ما يعدها لأداء وظائف الخدمة. والصفوة المختارة 
وحدها هي التي تتاح يا فرص التعليم العالي من أجل تميئتها للانضمام الى 
صفوف الطبقات الحاكمة: أما في الاتحاد السوفيتى فتصدق قولة لينين: «على 
كل طاءِ أن يتعلم كيف يحكم الدولة. .». 

وقد تغير طابع التعليم في الاتحاد السوفيتي عدة مرات في تاريخه القصير 


ففي السنوات العشر الأولى التالية على الثورة أدت الرغبة في القضاء على 
معوقات النظام القديم. ممتزجة بالاحساس بضرورة أن تمتد الديموقراطية إلى 


مقاعد الدراسة إلى كل لون ممكن من ألوان التجريب في التعليم الحرء وبقي 
فق 


للقليل عن هذه التجارب أثر دائم» خخاصة تجربة ما كارنكو الذي استطاع أن 
يجعل من مستعمرة خاصة بالأطفال الجانحين ‏ عن طريق تأكيد احترامهم 
لذواهم وولائهم لمتبادل ‏ +صاعة منتصرة معتمدة على ذاتها. وقد خخلد 
انجازات هذه الجماعة في كتابه ‏ والفيلم المأخوذ عنه ‏ باسم «طريق الحياة» 
»)1١7(‏ ورغم أن ما كارنكو نفسه قد خاض تضالاً عتيفاً ضد رجال 
التعليم الذين لم يتفهموا ضرورة الحاجة إلى الانضباط. إلا أن عمله ألهم 
جيلا جديد! كاملا من المعلمين السوفييت؛ ويعد ميدأه الأساسي «من كل 
أقصى ما يمكن من الجهد. وله في الوقت نفسه أقصنى ما يمكن من 
الاحترام. .؛ هو اللحن الرئيسي في الاتجاه الجديد نحو الشخصية والمسؤولية 
ف العام الاشتراكي الحديد. وهو يعبر عن الطابسع الداعي 
لجماعته . «مستعمرة جوركي » - ببذه الكلمات : 


«في هذه الجماعة نظام بالغ الدقة من التازرء وعلى كل شخصية فردة أن 
تناغم جهذها بجهد الآخرين... بطريقة لا تعود معها الأهداف الشخصية 
معادية للأهداف الشتركة... وهذا التناغم يميز المجتمع السوفيتي. . 
وبالنسبة لي فان الأهداف المشتركة ليست هي فقط الرئيسية والحاكمة. بل 
إنها مرتبطة كذلك بأهدافي الشخصية أوئق ارتباط . .». 


وهذه الكلمات تعبير عما أمكن اكتسابه من التجربة في عديد من 
المؤسسات السوفيتية الأخرى. لكن قلة من المعلمين على أي حال هي التي 
استطاعت أن تمتلك الحدس والمقدرة لادارة مدارس على مثل هذه الأسس» 
وقد كان لمحاولات تحقيق هذا الحدفا في الممارسة ‏ أثر مدمر على المعايير 
المدرسية. وتأرجح البندول إلى الناحية الأخرى في ١478‏ تحت تأثير نزعة 
ستالين المحافظة ‏ ففرض الإنضباط واحترام المعلمين فرضاً. مع مناهج 
دراسية ثفيلة تختلف عن المناهج قبل الثورة بتركيزها الأكبر على العلوم 
الطبيعية. وكثير من ضروب التعليم الاجتماعي «الأنشطة الرياضية كانت 
معدة لتقدم خارج المدارس عن طريق منظمات الرواد وقصور الأطفال. 
والآن فإن كمة يرا جدرياً في الطريق.» موجهاً ضد الشكلية والطابع 


الأكاديمى للتعليم وكمية العمل المكتبى المطلوب فيه» ونحو ساعات دراسة 


ارقف 
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ألدامعادت والعاهد القيية العليا . 


شعب» متعلم : 

إن للسياسة التعليمية في الاتحاد السوفيتى أهميتها الحاسمة في مجمل تطوره 
الاقتصادي والثقافي على السواءء وقد كان ما توجت به هذه السياسة 
انجازاتها هو التحرك نحو التعليم الجامعي والتعليم العالي» وبالفعل فان 
العلم والثقافة بعد أن كانا ملكية الصفوة يتقدمان حثيثاً ليصبحا ملكية 
الشعب كله ومن الواضح كذلك أنه قد ثبت أن الدولة الصناعية الحديئة لا 
يمكن أن تؤدي وظيفتها وأن تكون مفهومة إلا لشعب متعلم بأكمله. 
فمتطلبات الصناعة الأتمنة والزراعة العلمية والبحث تصل إلى حوالي نسية 
العشر من الرجال والنساء المؤهلين تأهيلاً علمياً؛ والجميع يجب أن يعرفوا ما 


(الشكل ره كانت الأمية إحدى المشاكل التى واجهت اللطات السوفيتية. وحين 
ش أصبح شعب جيال كارباتيا تحت الحكم السوفييتى كانت نسبة الأمية بينهم تتجاوز 0/1٠١‏ 
ومن ثم عقدت لهم دورات مناهج تعليمية كا ينضح من الصورة. 
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يمكنهم من تفهم العلم وامتخدامه؛ وبالمقابل . فان المجتمع الغنيى وحده هو 
الفادر على أن يبقي مثل هذه النسبة من تعداهه في المدارس هله السنوات 
الطويلة . 

لاء ولا يقتصر تأثير هذا التعليم الجامعي العلمي الجديد على الاتحاد 
السوفيتي وحده لا, 417)» فهر تقدم من النوع الذي من المحتم أن يعم 
وينتشرء ليس في الدول الاشتراكية وحدهاء ولكن دولاً أخرى -ذات نظم 
اجتماعية ختلفة ‏ ستسعى إلى مضاهاته. على المدى البعيد» بل وحتى على 
المدى القصيرء أي خلال عقدين من السئوات فقط. ستتطلب السيادة» بل 
وحتى مجرد البقاء في هذه الحياة حصاداً وفيراً من الأشخاص ذوي التدريب 
التفني المرتفع ومعرفة بالعلم كافية لدى كل الناس كي يستطيعوا التعاون مع 


ش (الشكل 4 )١‏ وتوسع الاحاد السوفييتي كذلك في التعليم با مدارس . مع التأكيد الصحيح 


حرف 


هؤلاء تعاوتاً مفيداء وبالفعل ففى الولايات المتتحدة وبريطائياء يثيرغنا ‏ كون 
الاتحاد السوفيتي يضاعف ع طلداف ما بين ضعفين إلى أربعة أضعاف 
بالنسبة لعدد السكان ويخلق عندهما اندفاعة حمومة للحاق به وفي بريطانيا يقف ضد 
هذا الهدف نظام تعليمي قائم على أسس طبقية يعد داثًا حصنا من حصون 
حكم الطبقة العليا وسيبقى أن ننتظر لنرى ما إذا كان قوياً لدرجة تهدد 
البلاد بفقد مكانتها الصناعية؛» ومهما يكن من أمر هذه الدولة أو تلك. 
فان الاتجاه العام أصبح الآن واضحاً. إن العالم يتحول ليصبح علمياًء وما 
أسرع ما سيرى الناس ذلك ويتصرفون وفقه على نحو أفضل 
1 4509 1). 


التحريب الاجتماعي : 


5 العلدم الاجتماعي تتمثل قِ خيلف جوانب بناء حضارة جديدة ‏ خاصة 2 
مالي التخطيط الاقتصادي والتعليم ‏ باكثر مما تتمشل في صياغة نظرية 


(الشكل تجربة حديثة هامة في روسيا هي «مديتة العلم» في فرع سيبيريا من أكاديمية 
العلوم في الاتحاد السوفييتي. أقيمت في سهول سيبيريا في إقليم نوفوسيبيرسك. 
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اجتماعية رسمية» فهذه الصياغة قد تأ فقط فيها بعدء حين يكن النظر إلى 
التقدم الذي ثم بالفعل في مناخ أقل ضغطاً من مناخ الحرب الباردة» في 
الوقت نفسه فمن الجدير بالنظر أن نضم في الاعتبار جانبا أخر من جوانب 
الحياة السوفيتية هو - على التحديد ‏ التجريب الاجتماعي ومكانة المبادرة 
الفردية» فثمة خخطأ شائع ‏ تبدده أي تجربة من تهارب الانحاد السوفيتي هو 
أن كل ما تم هناك إنما تم تحت ادارة دولة بالغة القوة وبأوامرهاء وأن دور 
الناس مم يكن سوى إطاعة هذه الأوامر دون رغبة منهم بدرجة أو أخرى. 
غير أن الحقيقة تختلف عن هذا كل الاختلاف. ففي وجه الصعوبات 
الخارجية والداخلية التي أشرنا إليهاء فان الانجازات التي حققها الاتحاد 
السوفيتي قد اعتمدت ‏ كملاذ أخير على آلاف وألاف من المبادرات الفردية 
والجماعية: على مختلف المستويات وني نفس الانجاه بدرجة أو أخرى. وكان 
دور الحزب والحكومة هو انتقاء وتدعيم ما برونه أقرب لتحقيق الصالح العام 
من تلك البادرات» ثم أذاعتها على أوسع نطاق حتى يمكن أن يتبعها الجميع 
في كل مكان. وكل تاريخ الاتحاد السوفيبتي هو تاريخ تطوير أشكال جديدة 
من التنظيم الاجتماعي بدأت بالسوفيتيات نفسهاء وهي المجالس المحلية 
التي انتخبت تلقائياً من. العمال والفلاحين والجنود» وتتولى السلطة التنفيذية, 
وأحدث الأشكال في هذا الصدد هي مجالس ترشيد العمل؛ التي يفترض أنها 
تجتمع لاقتراح وسائل العمل بالتفصيل» ومجالس العمال المخترعين التي 
تقترح التغيرات الجذرية. وي غياب التقسيم القديم للمصالح بين السادة 
والناس. ثمة معرفة عند الجميع بان اسهام الفرد هو لصالح الكل» ولم يعد 
هناك امتياز احتكار المعرفة أو المهارة. اننا نبدأ في رؤية نتائج الرجال والنساء 
كي يعملوا لا من أجل مجرد البقاء على قيد الحياة» ولا لتحقيق كسب 
شخصي » ولكنه من أجل الجماعة كلها. 


من الاشتراكية إلى الشيوعية : 


ومن المستحيل أن نفهم الحضارة الجديدة في الاتحاد السوفيتي في ضوء 
تاريخه أو حاضره فقط. ذلك أنه ف جوهره تمع له هدفا هو أن 
يحقق ‏ خلال فترة عمر الانسان الواحد ‏ التحول الكامل الذي لم تكن ثورة 


يفف 


317 4ؤ سوى الخطوة الأولى نحوهء أي التسول من الاشتراكية إلى الشروعية, 
والشعب السوفيتي الذي لا يرهبه وعيد الحرب الباردة» عاد مرة أخرى ينجز 
المهمة النى أرغمه عدوان هتلر على ارجائهاء واقتصاد الشيوعية ليس شيئاً 
يتحقق بغانون واحد أو ارادة واحدة. فين مرحلة الرأسمالية: «لكل حسب 
ثروته» ومرحلة الشيوعية: ولكل حسب حاجته لا بد أن تقوم بالضرورة 
مرحلة الاشتراكية: «لكل حسب عمله»؛ وعلى هذا النحو فقط يمكن بدءا 
بنظام الانتاج الرأسمالي المؤدي إلى المظالم والتشويهء الوصول إلى بناء النظام 
الانناجى القادر على تلبية كل احتياجات كل الناس. وقد استبعد ماركس 
منذ زمن طويل ضرورة قيام هذه المرحلة الاشتراكية الوسطىء وأدرك ما لم 
يدركه الطوباويون في عصره. وهو ضرورة وجود الدولة الغنية ماديا قبل أن 
نتمكن من تحقيق مستوى أكثر سخاء (في توزيع السلع والخدمات. هو 
المستوي الذي تتطلبه الشيوعية الكاملة. وفي «نقده لبرتامج غوطه» (هلاما) 
أشار ماركس بوضوح كامل إلى طابع الشيوعيةء والشروط التي يجب أن 
تتحقق قبل أمكان قيامها: 


«في المرحلة العليا من المجتمع الشيوعي» بعد أن ينتهي خضوع الأفراد 
خضوع العبيد لتقسيم العمل. وبنتهي معه هذا التداقض بين العمل العقلي 
والعضلي. وبعد أن يصبح العمل ليس مجرد وسيلة ضرورية للعيش» بل هو 
الضرورة الأولى قِ الحياة وبعد أن تكون قرق الانتاج أيضاً قل زادت زيادة 
كبيرة. مع التطوير الشامل للفرد. وبعك أن تتدفى ينابيع الثروة التعاونية 
بوفرة ‏ حينذاك فقط يمكن التخلص من الأفق الضيق للقانون البورجوازي 
تخلصا تاماء ويمكن للمجتمع أن جعل شعاره: «من كل حسب قدرته» 


ولكل حسب حاجته) (لار ة١1).‏ 


والزمن الذي يستغرقه هذا التحول إلى الشيوعية يعتمد على أن تترك 
شعوب الاتحاد السوفيتي تواصل تحقيق أهدافها البناءة دون تدخل مدمر من 
جانب العام الرأسمالي. 

ومزودين بخبرة حوالي قرن كامل. نستطيع الآن أن نعرف الخطوات التي 
يجب اتخاذها كي يصبح هذا التحول ممكناً., وقد نوقشت في كتاب ستالين 
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«المصاعب الاقتصادية للاشتراكية في الاتحاد السوفيتي؟. وقد ثبت أن رؤيته 
ظلت واضصة» مها بلغت من تشوه في الممارسة» وهي في جورهرها تحفيق 
انتاج الثروة المادية الوفيرة» والتقدم الثقافي السريع نحو المجتمع الاشتراكي : 
فالمجتمع الغني فقط هو الذي يصبح بوسعه أن يكون شيوعياًء ينفق ثروته 

حيث تكون الحاجة إليهاء ولا يستخدمها لاغراء البعض على أن ينتجوا اكثر 
من الآخرين؛ والمجتمع المثقف فقط هو ألذي يعرف كيف ينتج الثروة بوفرة 


وليست هذه مجرد أمنيات» بل هي جرء من برنامج يتم تنفيذه مرحلة بعد 
مرححلة. والتطورات التعليمية الني سبقت الاشارة إليها تشت أن الشرط الثاني 
لم يرجا لا بعد بل يعم تحقيقه في الوقث نفسه الذي يتم فيه محويل الصناعة 
والطبيعة» ودولة الشيوعية ف المستقبل شي ء جدير بالعمل من أجله هنا 
والآن. إنها م تعك بعك يوتوبما بعيادة » لكنبا تنظيم يزداد وضوحاً للمجتمع » 
ويزداد السبيل إليه وفوننا وتحديد) كذلك. وهي تقدم لكل شعوب الاتحاد 
السوفيتي شيئاً يعملون من أجله.ء هذا يحقق هم » احتياجاتهم المادية 
وحدهاء بل وأيضا شعورهم بالاحترام والكبرياء الانساني » وهم يعملون 
واثقين من أنهم ‏ هم أو أبناؤهم - سيحققونه على أرض الواقع. وليست 
أهميته قاصرة على الانحاد السوفيتي » وما فعلوه بالفعل قل أثار الشعوب 
والمقهورين والعاملين في كل أنمجاء الدنياء لقد شقت م الاتماد السوفيتي 
طريقاً ا ت أنه طريق يكن | اتباعه. 5 7 ايا من بلوغ غابنهم 
بأنهم لن٠يكونوا‏ وحدهم . 


الديموقراطيات الشعبية في أورويا: 

ولسنوات طويلة الآنء لم يعد الاتحاد السوفيتي الدولة الاشتراكية الوحيدة 
في العالم, فقد لحقت بها أخريات في أوروبا أولاً ثم في آسيا والآن في أمريكا 
أيضاً. ففيما بين الحربين كانت دول أوروبا الشرقية وأغلبها دول جديدة 
خارجة من أحشاء الامبراطوريات التركية والئمساوية والألمانية والروسية 


خض 


الفدية ‏ ني أبدي أرليجارشيه من ملاك الأراضى والتجارء عميقة الارتباط 
بالرأسمالية الأجنبية: الانجلو ‏ فرنسية في اليذاية:انج الألمانية فيها بعد. وكانثت 
قد تم غسمها أو هزيمتها ني أوائل الحرب» أو أرفغمت على خخدمة النازي أثناء 
غزوهم لروسياء وححين ارتدت الجيوش الألمانية أمام الحيش الأحمر وفرق 
الانصار. تحررت هذه البلاد من النازيين والحكام القدامى الذين تعاونوا 


م 


وكان تطور البلاد التي قامت فيها حكومات الدموقراطيات الشعبية ‏ فيهما 
عدا فترة قصيرة قامت فيها حكومات مختلطة ‏ بين أيدي الماركسيين» ومن ثم 
كان طبيعياً أن تزداد اقتراباً من الاتحاد السوفيتي» وكانت كل المشاكل التي 
واجهت الدولة السوفيتية الأولى موجودة هنا أيضاً: الدمار والجبوع 
والأنتلجنسيا الادارية والتقنية الصغيرة المنقسمة على نفسها وتراث الرأسمالية 
الذي لا يزال حياً بين التجار والمزارعين الكبار» إلى جانب تأثير القسس 
المتوحدين بطرائق الحياة القديمة . 


وما كانت هذه هي المشاكل كلها. فقد أدت سياسات الحرب الباردة الى 
أن تفعل بين هذه البلاد وبين قنوات تجارتهاء وأن تحل نط الانتاج فيهاء 
وأن تحرمها من المواد الخام التي كان الاتحاد السوفيتي المنهمك باعادة البناء فيه 
أبعد ما يكون عن تزويدها بهاء وفيا بعد فرضت ضغوط الحرب الباردة 
ضرورة أن تبلغ هذه الدول استغلالها الاقتصادي في أقصر زمن ممكن. 
وحيث أن كيرا من دول أورويا الشرقية كانت في الأيام الماضية دول نصف 
مستعمرة. منتجة للمواد الخام» ذات صناعة محدودة قاصرة على المناجم 
ومصانع انتاج السلع الاستهلاكية: فان هذا كان يعني عمليا بناء الصناعة 
الثقيلة من لا شيء, ومن المواد المحلية في الغالب» وبتدريب الفلاحين على 
العمل فيها. كانت نسبة الاستثمار عالية» وأدى هذا بالضرورة إلى انخفاض 
نسبة تحسين مستوى المعيشة. وكانت ثمة مشاكل ضخمة ناتهة عن نقص 
الخبرة والمعدات. بالاضافة لنفقات التسليح وزيادة القوات المسلحة. زد على 
هذا كله وجود حملة خخصارجية شرسة من التتخريب والاثارة» يديرها 
والمهاجرون». وتغدق عليها الولايات المتحدة بسخاء. فتضخم من كل 


كرف 


ععهذا . وتستشو 5 شكل هئ أشيكال المحارضة , سول سمث أشطاءء بعضها 
حتمي وبعضها نانج عن التدخل غير اكيم من جانب الاحاد السوفيتي» 
الذي كان ما يزال هو نفسه لم يبرأ من آثار الحرب؛ ول يكن ثمة اعتراف كامل 
بالاختلافات القومية والثقافية» وشكوك مبالغ فيها حول الولاء السياسي » 
أدت إلى جرائم الاضطهاد والحرائم القانونية العديدة, 


حين نقول هذا كله. يجب القول بأن التقدم الذي أحرزته الديموقراطيات 
الشعبية؛ أثناء سنوات قليلة من قيام النظم الاشتراكية فيهاء هو تقدم باهر 
حبقا : أعيد بناء المدن: وأعيد تجهيز المصانم بالآلات, وقامت صناعات 
جديدةء وتحثت مكننة الزراعة إلى حد كبير. وتزايدت الخدمات الصحية» 
واتسع نظام التعليم وفتحت أبوايه أمام الجميع. وأتيحت للعليماء ‏ للمرة 
الأولى ‏ امكانيات المكان والأجهرة والطلبة؛ بلا قيوهد سوى السرعة التي 
يستطيعون بها تدريب مزيد من العمال. وقد أدى انبيار الحواجر 
الطبقية ‏ خاصة في التعليم ‏ إلى اطلاق ثروة من المواهب والقدرات الجديدة. 
ستصلح أخطاء المديرين حين يتاح لما الوقت الكاني. 


الثقافات في دول أوروبا الشرقية : 

والآن أصبح واضحاً ‏ خاصة في السنوات القليلة الأخيرة ‏ أن أنماط 
الثقافية قد تطورت في بلاد أوروبا الشرقية. فمبادىء الاقتصاد الأساسي 
مبادىء ماركسيةء وهو لا يزال اقتصاداً اشتراكيا وليس شيوعياً. ومن 
الواضح أنه قد التحم ‏ والتحم بنجاح رغم المعوقات التي سبق أن أشرنا 
إليها ‏ بالاقتصاديات الرأسمالية القديمة التي كانت في هذه البلاد؛ والواقع أن 
تأكيد الثقافات القومية قد أصبح هو بالأحرى السمة الرئيسية هذه السنوات 
الأخيرةء ويسري هذا على العلوم الاجتماعية بوجه خاصء. فقد ثارت 
تساؤلات حول أسس الاقتصاد خاصة ما يتعلق .باقتصاديات الزراعة. وفي 
بولندا على وجه الخصوص أيضاً ‏ مدرسة نشطة من الاقتصاديين الماركسيين 
الجددء يحاولون تطويع بعض أساليب الاقتصاد الرأسمالي الحديث لشروط 
الاشتراكية» وفي المجر ورومانيا كذلك حياة ثقافية نقدية نشطة» ومحاولة إقامة 


قرفا 


منظمة لنتعاون الاقتصادي بين الدول الانتراكية (الكوميكود):» ترازي 
السوق الرأسمالي في الدول الرأسمالبة أميل لأن تؤدي إلى مناقشات أعمق, 
وأن تخلق تأثيرأ متبادلاً بين الفكر الاقتصادي في أوروبا الشرقية وبينه في 
الاتحاد السوفيتى» وأبعد من ذلك أيضاً في يرغوسلافياء العضو المنشق» 
والتون تكيير الذي لفح اتمكوسرلوفاكيا وتفيورية لاا “الدعرق ةمل 
سبيل المثال ‏ في البناء الاقتصادي للبلاد الحديئة التحرر في آسيا وافريقيا قد 
أدى إلى مزيد من فهم أسس تطويرها الاقتصادي والتجارة العاللية . 


(الشكل )”5١‏ في المجر ورومانيا ثمة حركة ثقافية نشطة. وأحد جوانبهاالسيئا المجرية, 
التى تتميز بالأصالة في تناول موضوعاتما وبالامتياز في تصويرهاء وكمثال نذكر فيلم 
ميكلوس جانسكو «جمع الشمل» الذي يتناول فيه المخرج بذكاء موضوعا تاريخياء هو اقصاء 
عصايات قطاع الطرق من الفلاحين الفقراء في الفترة التى أعقبت فشل الانتفاضة ضد 
حكم أسرة الفايسبورج في 1848ء وليس الفيلم محرد رواية تاريخية بسيطة. لكنه عن 
طريق أسلوب تناوله لموضوعه يقدم تعليقاً على الآثار السيكولوجية المدمرة للقهرء. فقطاع 
الطرق يخوتون قطاع الطرق. وفي هذا الحو من التوتر المحموم. فان القاهرين المنتتصرين 
هم أكثر فساداً هن الجميع . 


نفرى 


وقد حفقت معظم بلاد أوروبا الشرقية اليوم استقلالاً اقتصادياً فعالاء 
بمعنى أنما إما أن تكون قادرة على أن تنتج لنفسهاء أو تتبادل فيا بينها كي 
تضمن اتساع اقتصادها الوطني واستصراره . هي - لتنويسع المتعبير- تسارس 
التسائد الاتجابي» وني الوقت نفسه تتزايد هارما مع العالم الغربي باطرادء 
ومعفى أن يتم تحقيق هذا كله في أوروبا الشرقية أنه رغم كل العقبات التي 
بدو ساححقة ‏ يمكن لزيادة المصادر هذه الزيادة الحائلة. نتيجة تحرير طاقات 
الشعب كله. لا صفوة محدودة ثضافية وتقنية). أن تمول الاقتصادييات 
المتخلفة» وأن ترفع مكانة الصناعات القائمة إلى مستويات أرقى من العلم 
والانتاج . 


الثورة الصينية : 

مدة الخمسة عشر عاماً الماضية كان تحول الاتحاد السوفيتى والدول المرتبطة 
به في أورويا يقابله بناء جمهورية الصين الشعبية الديموقراطية في آسياء 
والتحمت الحكومتان معاً في نضاها المشترك ضد الامبريالية» هذا التعاون 
من أجل بناء مجتمع اشتراكي جديد يتجاوز كثيراً تلك الخلافات التي ظهرت 
مؤخراً بين البلدين حول خط وأولويات المهام بالنسبة لكل منهها. 

والنظام الجديد في الصين نظام أعد له اعداداً طويلا. وعميق الجذور في 
تراث الشعب الصيني ‏ وهو تطور منطقي البادى»ء المحرر صن يات صن» 
أكثر من ثلاثين عاماً في نضال مستمر: أول ضد الاستعمار والاقطاعيين 
الصينيين. ثم ضصد شياغ ‏ كاي شيك وخيانته للثورة؛ ثم ضد اليابانين بعد 
المسير الطويل» ويعدها الانتصار أخيراً على شياغ كاي شيك ومناصريه 
الأمريكيين في 4 من هذا كله تعلم الحزب الشيوعي الصيني وحلفاؤه 
درس الحكم الذاتي بمشقة بالغة» كذلك تعلموا في هذه السئين احتياجات 
الشعب ومدى شجاعته وصلابته. 


والآن. وأخيرأ. ورغم التدحل الأمريكي » أَنَيحَتٌ للشعب فرصة نحقيق 


تحرره» وهم ماضون في هذ! العمل بتصميم وفرح. فلم يكم قمع محاولة 
واحدة ضده» وليس هنا مجال تعداد. انجازات الحكومة الصينية الجديدة» غير 


لفق 


أنه يمكننا القول بأنه لم يسبق أبلد في التاريخ من قبل أن أنجز مثل هذه 
التغييرات الشاملة والمفيدة في مثل هذا الزمن القضير. والآن فان في الصين 
بالفعل قاعدة مناعية ثقيلة دائمة التوسع معتمدة على وفرة مصادر نخام 
المديد والفحم والنفطء هذه القاعدة بامكانها أن تحقق استقلالما الذاتي» غير 
أعبا أفادت في البداية من الاستخدام الكامل للمعونة التقنية والمادية التي 
قدمها الاتحاد السوفيتي بسخاء. والسرعة التي يتم مها شق الطرق ومد 
السكك الحديدية ستعبي لعنة سوء المواصلات» كذلك فان اقامة المشروعات 
المائية الضخمة ومخططات الري ستقضى على تلك اللعنة المزدوجة طويلة 
العمر والمتمثلة في أخطار الخقاف والقيفات: هذا رغم أن ثلاث سنوات من 
الكوارث القومية التي لم يسبق لها مثيل )145١-59(‏ قد أعاقت إلى ححد 
كبير مشروعات إعادة البناء . 


وفي الجانب الاجتماعي فان التجربة الصينية ذات أهمية فائقة» فهنا ‏ في 
ظل ظروف مختلف كل الاختلاف عنها في روسيا كان على الجماهيرقي أكثر 
دول العام سكانا أن تكتشف وتخلق شكللا اجتماعياً جديدا قادراً على الحياة 
يلائم مهام تحقيق الاستقلال والرخاءء وجاءت الانجازات الثقافية 
للجمهورية الجديدة انجازات باهرة إذا وضعنا في اعتبارنا ألبطء المعتاد في 
عملية التطور الثقاقي» ويمكن تفسير هذا جزئياً بأن الثورة لم تخلق في هذا 
المجال قدر ما حررت وأطلقت ثروة التعليم والفن الكامنة :في حضارة الصين 
العريقة» والتى أححمدها لسنوات طويلة الحكم الأجنبي والفساد الداخلي. 
فمعظم مثقفي الصين - وبالتأكيد كل العلياء الذين قابلتهم هناك الذين 
استطاعوا رغم أسوا الأزمنة ‏ الاحتفاظ بتراث الثقافة الصينية.» وهم 
يمزجونها بالعلوم الحديثة ‏ أقول إن هؤلاء يؤيدون النظام الجديد بحماس 
عظيم. وهم يجدون لوناً جديداً من السعادة في أن يعملوا من أجل الشعب» 
وأن يقدموا له الثقافة التي ظلت آلاف السنين حكراً على العائلات 
الارستقراطية . 


ولم يكن التحول خاصة في السنرات الأخيرة وتأكيدها على الانجازات 
الجماعية اكثر من الفردية بلا مشاكل صحيح أن من الصعب أن يتوقع 


كرف 


أحد أن غوذج الصفوة المحددة المتعلمة تعليًا عاليأ» والتي ترنبط مباشرة 
بالتراث الكونفوشبوسي عند مثقفي الصين (الماندرين) يمكن أن يظل هو هو 
عند شعب كله من المتعلمين. دغم ذلك ففي هذا التحول تبقى أفضل قيم 

ومعظم قادة الثورة أنفسهم كانوا علماء متميزين: ماوتسي - تونج شاعر 
وفيلسوف. ودراساته ف الماركسية ع والااستخداماثت التي وضعها هن أجلهاء 


الشكل 51) في الصين تتطور الصناعة وتتوسع أيضا . مكبس مائي يبلغ وزنه ١١‏ ألف 
طنء بنى في حوض بناء السفن في كيانج نان شئغهاي. 


نكرفا 


تكشف كيف أنه كان يفهم حق الفهم كيف يطوع تعاليم ماركس ولينين 
لشروط بلاد شبه مستعمرة» ومثل لينين كان يتفهم ويمارس القيمة الطائلة 
لقوة الناس العاديين. 

وواحد من أقرب رفاقه ‏ هو المؤرخ وكاتب المسرح كوا مو جو وهو 
كذلك رئيس الأكاديمية الصينية؛ يؤكد بنفسه أن أفضل ما في الثقافة القديمة 
سيظل في الجديدة؛ والحقيقة أن ماضي الصين محيا هذه الأيام كبا لم يحي من 
قبل. فعلم الآثار يلقى دعا كبيرأء وتم الكشف عن آثار لا شك في أهميتها 
لم تكن معروفة من قبل» ومع هذا يمضي جهد هائل من أجل أن يستعيد 
الشعب كله لا العلماء وحدهم ‏ قيمة تراثهم الثقاني. 


حو الأمية والتعليم والصحة : 

وبالفعل» فان التعبير العمل عن الحركة الثقافية الجديدة يبدو واضحاًء 
فالمهمة الأولى. وهي محو الأمية تتم بهمة عظيمة» ولنا أن نتوقع أنه خخلال 
سنوات قليلة» سيكون شعب الصين ‏ الذي تجاوز الستماثة مليون ‏ قد تعلم 
القراءة والكتابة عدا نسبة مئوية ضيئلة.» وخلال جيل واحد ستتلقى الأغلبية 
الكبرى تعليمها الثانوي, وفي هذه العملية فقد تم حتى الآن تبسيط كبير في 
حروف الكتابة الصينية الجميلة البالغة التعقيد. وفي مرحلة تالية تم وضع خطة 
لاستبدالها بحروف هجائية رومانية.» وهكذا يرتفع إلى الأبد عبء القراءة 
والكتابة الذي أثقل أجيالاً من الدارسين. 

ودون انتظار لمحو الأميةء فان القرى والمدن الصينية القذرة والمنتنة قد تم 
تطهيرها وتنظيفها واضاؤتها وتجميلها نتيجة التعليم الصحي الذي تلقاه 
الناس. وعن طريق التطعيم وسواه من الاجراءات الصحية سرعان ما سيتم 
القضاء على أوبئة الطاعون والجدري والملاريا والخيطيات: وهذا في حد ذاته 
سيطلق طاقات انسانية جديدة هائلة من أجل إعادة البناء» وما هو أكيد أن 
قيام حكومة قوية وتقدمية ومستقلة استقلالاً كاملا في الصين قد أعطى العالم 
نخاصة في اسيا ‏ دفعة قوية كي ينتهج سياسات البناء والتقدم بعيدا عن 
دائرة الامبريالية الاستعمارية والحرب», أما متى يتم تحطيم هذه الدائرة تحطيما 


أغرفا 


كاملاً فأمر يعتمد على غوامل تجاوز شعب جمهورية الصين الدمهوقراطية 
الشعبية نفسه. إنه يعتمد تحديداً على ما إذا كانت عملية التحرر القومى 
ستبلغ غاية تمامهاء فتضع نباية الاستعمار. وعللى ما إذا أمكن تفادى الحرب 
النووية وتحفيق نزع السلاح أثناء هذه العملية. 

انما نتيجة الاختلاف حول تفسير أي من هذه العمليات سيسيق الأخرى 
حدث الشقاق العظيم بين الاتحاد السوفيتي وجمهورية الصين الشعبية» ويجب 
علينا أن تأمل في أن ينتهي هذا الشقاق عن طريق المناقغة. وألا يؤدي إلى 
مزيد من التصادم. ومن ثم انقسام العالم الاشتراكي . 


07-7 نحو عالم من الخهرية . 

إن أعظم حدث سياسي في التصف الثاني من القرن العشرين - مثلما 
كانت الثورة السوفيتية أهم حدث في نصفه الأول - هو التحرر السريع لكل 
المناطق المستعمرة في العالم تقريبأ. تلك المناطق التي كانت على نحو مباشر 
أو غير مباشر - أجزاء من الاهبراطوريات الاستعمارية القديمة لبريطانيا 
وأسبانيا وفرنسا وهولنداء هذا التحرر قد حدث ‏ حتى الآن ‏ بعدد كبير من 
الطرق المنوعة» تتراوح ما بين أقلها ألا مثل ما حدث لبريطانيا حين حصلت 
الحند على استقلالحا منها إلى الحروب الطويلة الدامية التي خاضتها فرنسا قبل 
أن ترفع قبضتها عن المند الصينية والجرائر. وني كل الخالات فان حركة 
التحرر قد صدرت عن الشعوب ذاتهاء يقودها رجال ونساء وعوا حقيقة 
القهر الاستعماري زمناً طويلاء وعرفوا شيئاً من العالم الخارجي ‏ خاصة ‏ 
خلدل السئنوات الحاسمة للحرب العالمية الثانية ‏ عن الضعف الكامن 
والفساد السائد بين قوى الاحتلال العسكري. وتعلموا أنهبا قد هزمت. 
ويمكن أن تمزم من جديدء وفي هذا كان لديهم مثال الاتحاد السوفييتي 
والصين. لا من حيث أعمال التحرر وحدهاء بل وكذلك عن قدرة الشعوب 
على أن تبنى حضارتها الخاصة بجهدها الخاص. 

غير أن عملية التحرر كانت دائ) عملية جزئية» والاستقلال كان في 
معظمه حتى الآن سياسياً لا اقتصادياً. فبمختلف الوسائل والأساليب 


يضرف 


اممتطاعت قري الأستعمار القديم والحديد تحفيق أو استعادة فرمن سيطرة 
فعالة عن طريق التحكم في الأسواق والاستثمارات. رغم ذلك فلا يخطىء 
أحد الاحساس العام بالتحرر الذي انتشر في كل أنحاء العالم. ومعه 
الاحساس المرافق بالوعي القومي وتأكيد المساواة الانسانية التي أصبيحت 
اليوم أخيراً في طور الممارسة . 

حتى في اكبر الدول الصناعية ‏ وهي الولايات المتحدة ‏ فان حركة 
التحرير في اسيا وافريقيا قد أثارت عند سلالة الأرقاء ‏ الذين تم تحريرهم 
رسمياً منذ ماثة سنة ‏ الاتجاه لتأكيد حقوقهم بفاعلية ونشاط أكثر من ذي 
قبل وإنه لشيء واحد في الحقيقة أن تؤكد الحقوق وأن يضعها آخر موضع 
الممارسة. والتحرير الكامل للبلاد والشعوب التي كانت مستعمرة - وهي 
تضم ثلثي سكان العالم - قد يكون أصعب مهمة واجهتها الانسانية في 
تاريخهاء ومن الضروري أن تختلف هذه الأقاليم والشعوب اختلافاً واسعاً من 
حيث مرحلة تطورهاء فهي تضم بلادأ ذات حضارات عريقة أفلتت مؤخراً 
فقط من ربقة الاستعمار مثل الهند وأندونيسيا ومصر والدول العربية» 
وأخرى ناشئة عن أشكال أكثر بدائية من المجتمعات العشائرية في اسيا 
وافريقياء وثالثة كانت تابعة للامبراطوريتين الاسباتية والبرتغالية في أمريكاء 
فاستقر كثير من الأوروبيين في بلاد مثل الأرجنتين. في حين أن هناك ما 
يختلط فيها السكان مثل المكسيك وبيرو. ونظرياً فان بلاد أمريكا اللاتينية 
مستقلة. لكنها اقتصادياً خاضعة لأصحاب مصالح التعدين والزراعة مثل 
معظم أجزاء افريقيا اليوم . 

ورغم أن هذه الأقطارلا دولة شيوعية فيها سوى كوباء ولا تزال الشيوعية 
محرمة في بعضهاء إلا أن شعوبها وحكوماتها في سبيلهم للتيقن من أن 
الاستقلال الحقيقي والرخاء يعتمدان على تطور الصناعة ومكتنة الزراعة. 
ويبضان على قاعدة من التعليم والعلم. 


وقد كانت اليابان في القرن التاسعم عشر هي فعلاً رائدة التطور في آسياء 
لكن تطورها كان في عصر سيادة النماذج الرأسمالية» ومن ثم قامت فيها 
دولة عسكرية ذات طبقية حادة.» سعت إلى حتفها في الحرب العالمية الثانية, 


ارس 


وتحث الاستعمار الأمر بكي ظلت الأشكال الرأسمالية باقية» ومعها الفقر 
والاستغلال, من الناحية الأخحرى فاتث الشعب الياباني الذي طال قهره بدأ 
يؤكد ذاته ويطالب بالمخلاص من سيطرة الولايات المتحدة. وبألا يعود معزول 
عن الصين. بل متعاوناً معها للصالح العام من أجل تجديد الحياة في آسيا. 


وفٍ الحند فقد أعقبت التحرر من بريطانيا تطورات وان لم تتبم النمط 
الصيني إلا أنها سائرة ححتا في نفس الاتجاى ورغم أن الديموقراطية البرلانية 
فد تحفقت في المجال السياسي. إلا أن السياسة الاقتصادية تنجه نحو 
التخطيط ونحو اشتراكية محدودة. وقد أحرزت المند نجاحاً محدوراً في وضع 
وتنفيذ ثلاث خطط خمسية للتنمية الاقتصادية. فهذه الخنطط كانت تصطدم ‏ 
عند كل نقطة تحول ‏ بالمصالح الأجنبية - وهي الآن أقوى في الهند مما كانت 
عليه قبل الاستقلال ‏ المتحالفة مع رأسمالية محلية متطورة فيا يعرف بالقطاع 


(الشكل +0 إن الدول الناهضة في أفريقيا تعي تماماً حاجتها الى التعليم. والتعليم العالي 
بوجه خاص. هله الصورة لبان جامعة لاجوس الجبديدة. التقطت عام 1454 . 


رق 


(الشكل #54) قي البلاد العربية مصادر هائلة للتفط. الصورة خط أنابيب نفط في ايران. 


قن 


الاقتم_ادية يستطيم تقديم الي عام لشعبها في القلكف الرأسمالي, كا أن 0 المشكوك 
فيه كذلك ألا يستطيع شعيها أن يحقق لنفسه النظام الذي يكفل له 
هذا الرخياء . 


ومهها يكن من أمر هذا في المستقبل» فم| لا شك فيه أن الهند قد أصبح 
ها دور كبير في السياسة الدولية. وهي ثمارس هذا الدور كدولة حيادية كبرى 
تدعو إلى حل الخلافات الدولية بالمفاوضات في ظل الأمم المتحدة؛. وقد 
استطاعت بالفعل العمل على تكرين مجموعة قوية من دول الخحياد قدمت 
الكثير من أجل تلطيفف ححدة الخربه الباردة, 


الدول العر بية : 


كانت مجموعة الدول المتحدة من باكستان عبر ايران إلى المغرب الزء 
المركزي من الامبراطورية الاسلامية القديمة» ثم سقطت بالتتالي تحت 
السيطرة التركية.» ومن بعدها السيطرة البريطانية والفرنسية.» وخلال هذا 
القرن خاضت هذه الدول صراعات ‏ يختلف نصيبها من العنف ‏ حتى 
نحررت وأصبحت مستقلة. غير أنه لا يزال من السابق لأوانه أن نقيس 
الدرجة التي تستطيع أن تحفقها من الاستقلال الاقتصادي الفعال. إن 
مصادرها الطبيعية هائلة» خاصة في النفط والمعادن. ومشاكلها هي بالضبط 
تحربير شعويها من أجل امتلاك هذه المصادر واستخدامها لصالحهم. ثم هي 
كذلك مشكلة تعليمية إلى حد بعيدء ولن يتحقق تعليم الشعب دون القضاء 
الفعال على سادة الأرض الصغار والتجار الكبارء وهو ما لن يتحقق دون 


افريقيا الوسطى والجتوبية: 


نم نحرير وسط افريقيا وجنوبها بسرعة أثارت الدهشة حتى عند شعوبها 
ذاتبا. فافريقيا التى مزقت أوصاها بين الدول الكبرى في عقد واحد من 
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الزمان في حهايةالقرت التاسيع عشر استعادت ححريتها في فترة زمنية مقارية في 
القرن العشرين: غير أن هذه الحرية - كيا تثبت أحداث الكونغو بوجه 
خاص - هى حرية شرفية لأبعد الحدود. والحقيقة ان سياسات الدول 
الامتعمارية في حبتب التعليم. العاق: عن" آبناة الستبرات قد "ادنتة: إلى 
عجزها عن توفير الجهاز الكفء من المديرين والفنيين عند الاستقلال» وكان 
هذا ما تريده حتى اكثر الحكومات الاستعمارية الليبرالية. كانت جميعاً تقصد 
الابقاء على شعوب هذه البلاد في تبعية دائمةء لكن ايقاع التغير كان أسرع 
من إرادتهاة*؟ , 


والمشاكل الاجتماعية الناشئة عن التحرر الافريقى لا تقل ثقلً عن 
المشاكل المادية التي سبق تناولهاء وهي تتمثل أساساً في توجيه روح التحرر 
باتجاه تدريب الئاس على أن يصبحوا مسؤولين عن بلادهم لصالحهم. وأن 
يتخلصوا من الوصاية مثلما تخلصوا من استغلال الدول الاستعمارية.» ففي 
ظل النظام السابق خرب اقتصادهم كله بهدف الحصول على المواد الخام من 
المناجم والمزارع» وأرغم تطور صناعتهم المحلية على الاقتصار على العمليات 
الثانوية التابعة لهذا الهدف. والادارة أيضاً ‏ فيا عدا وظائفها الدنيا - كانت 
بأيدي الدول الأجنبية» وهي لا تزال كذلك في كثير من مستعمرات فرنسا 
السابقة. وعلاج هذا الواقع على المدى الطويل أمر يتعلق بالتعليم العام. أمأ 
على المدى القصير فان الضرورة تحتم العمل بالامكانيات المتاحة: بما في ذلك 
عدد من المعلمين والمديرين الأوروبيين: والصعوبة مع هؤلاء هى ضمان ألا 
يعملوا - عن وعي 000 دون وعي لخدمة مصالح أوطانهم الأصلية 
واستعادة تأثيرها القديم . 


وكل افريقيا ‏ كذلك في مناطق مشابهة من المستعمرات السابقة - معرض 
للزج بها في مهاوي.الحرب الباردة على نحو وثيق» والصراع بين المصالح 
الخاصة والعامة هو مجال هذه الحرب. فأي تقدم نحو الاشتراكية يوصم على 
. الفور بأنه لساب الاتحاد السوفييتيء وكذلك فغلبة الاهتمام بالمصالح 
الخاصة يوصم بأنه لحسابه الولايات المتحدة. 


خف 


اغبا تماماً تلك الظروف المضطربة هي التي تتيح امكانية قيام وعي 
اجتماعى جديدء لازال التعبير عنه ححتي الآن غاثمًا وفي مصطلحات غامضة 
بك وال الويعاتية» أن السنسه الالريعية ).الك دده :الله تعن مياه 
إلى الل بطريقة أو بأخرى. وستكون إجابتها مختلفة اختلافاً نائياً عما نشأ في 
أوروباء بل وني بعض أجزاء أسياء كأن يكون التعليم ‏ مثلاً ‏ بما يكفي 
لمعرفة القدرات الادارية الضرورية والهندسية العملية مما يتطلب شيئا من 
نبسيط مناهج التعليم التقليدية الأوروبية» ومعظمها كان يبدف إلى الابقاء 
على عدد المتعلمين المتخصصين من أجل توفير العمالة الكافية والمريحة لحم . 
وفي عالم السلام» أو حتى في عالم التعايش السلمي ستصبح هذه المشكلة 
أيسرء وقد تجد حلها في تعاون دولي عقلاني تحت اشراف الأمم المتحدة» 
التي تكون ممثلة بالفعل» وليست مثل الأمم المتحدة القائمة اليوم. وهذه 
المشكلة تشغل بالفعل اهتمام كثيرين من العليماء في علوم المجتمع أو الطبيعة 
في العالم القديم. رغم ذلك فمعظم هؤلاء العلاء لا يعون الوعي الكافي 
البقايا اللاشعورية في عقوطم عن الانجاه الاستعماري القديمء حتى لو 
امخذت هذه البقايا أكثر الأشكال تعلقا بالخير» ففي هذه الحالة تقدم 
المساعدة ومعها الاحساس بالامتياز الثقافي. وهذا ما ظل كامنا سنوات طويلة 
وراء -حركة الارساليات التبشيرية التي مهدت الطريق أمام الغزو 
الاستعماري . 


أمريكا اللاتينية : 


كانت بلاد أمريكا الوسطى والجنوبية جزءاً من امبراطورية مستغلة صريحة هي 
الامبراطورية الاسبانية - البرتغالية» تقف على قمتها طبقة من المزارعين ملاك 
العبيد يستخدمون العبيد من الزنوج أو النود الوطنيين في مزارع شاسعة 
الخاص في الاقتصادء وقد زادت ححدة هذه الصعوبات نتيجة الصراع 
الملأساوي على الحدود الحندية ‏ الصينية؛ الذي جر المند جزئياً إلى دائرة 
الحرب الباردة» وأضاف عبه الانفاق العسكري إلى تلك الأعباء السابقة 
على كاهل اقتصادهاء ومن المشكوك فيه إلى حد كبير بلوغ حل لمشاكل الند 


رذف 


الماحة سيئة الإدارة أو في مناجم كانته تعد ملكية خاصة لتاح اسبانيا 
والبرتغال» ول تؤد حركات التحرر في أوائل القرن التاسع إلا للخلاص من 
هذا الموقفب الأخير بتسليم الملكيات لكبار ملاك الأراضي» ولم تؤد لشيء 
آخره فظلت ملكية الرقيق مشروعة في البرازيل لم تلغ إلا منة 1888» 
واستيدل استغلال الرق والعبيد باستغلال ار اكثر تنظيما واذلالا تمارسه 
الاحتكارات الصناعية لأوروبا والولايات المتحدة» التي فعلت بالأمريكتين ما 
فعلته في افريقياء وعلى الأخيص استثمار المواد الخام . 

ولكن كان هنا ثمة اختلاف هائل عن أفريقيا يتمثل في وجود غدد كبير 
من السكان ا مهياجرين من المتعلمين. خاصة 5 دول القسم الحنوبي من 
القارة: الأرجنتين وشيل وجرء من البرازيل» وتولدت بالتالي انتلجنسيا 
نشيطة في أمريكا اللاتينية» وجدت متنفسها في السياسة والفنون. مما حقق 
نوعا من إعادة زرع حضارة اسبانيا القرن الثامن عشر في العالم الجديد. 
ونظراً لأن الصناعة ‏ خلافاً للتعدين ‏ كانت على مستوى ضثيل من التطور. 
ونظراً لآن معظم المؤسسات العامة كانت في أيدٍ أجنبية» فان الاساس المادي 
للعلم الطبيعي كان غائباً إلى حد بعيدء غير أن هذا الموقف يتغير بسرعة 
بسبب الوعي المتزايد بالتبعية الاقتصادية للولايات المتحدة خاصة وسواها من 
الدول الرأسمالية» ومثال كوبا الوحيد الذي حطم نبائياً النظام الاستعماري 
القديم والجديد كان له أثره الطائل على الانتلجنسيا وعلى الشعوب في أمريكا 
اللاتينية. إن هذه القارة غنية جداء غنية بالبشر كما هئ غنلية بالمصادر 
الطيسية» وين اللاكنات وان كانت رؤية هذا أثرا سابقا لآواندت أعا تبيكون 
لها اسهامها العظيم في تطور العلوم الاجتماعية في عام جديد موحد. 


-8. مستقبل العلوم الاجتماعية. 

إن الصورة المتناقضة لعلمين اجتماعيين : أحدهها يستلهم ماركس والآخر 
مرتبط بمصير الرأسمالية» هي صورة مميزة لعلمثا هذا المنقسم: لكن هذا لا 
| يعنى ‏ كماسبق أن أوضحت - أبدية هذا الانقسامء أو أن هناك هوة لا 
يمكن عبورها من جانب المفكرين الاجتماعيين على هذه الضفة أو تلك 
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نفي القام الأول ليس الفكر الماركسي, قاصرا على البلاد الاشتراكية :١‏ 

لكنه ينمو ويتطور في كل بلاد العالمى الآن» فضا عن أن العاملين 
الاجتماعية ‏ شأن العاملين بالعلوم الطبيعية في كل البلاده ‏ هم ورئة ثراث 
مشترك. قد يفسرونه تفسيرات مختلفة» لكنه يمكنهم من أن يفهم أحول هم 
الآخير. 


وحين نتحدث عن مستقبل العلوم الاجتماعية» يجب أن ننظر إلى هذا 
المستقبل في مواجهة الاطار الاجتماعي عن مستقبل الحضارة. واذا أمكن 
تجنب حرب الإبادة الشامل» اذا استطاعت شعوب العالم أن حول دون 
اندلاعهاء فإننا نتوقع استمرار وحود نظامين اقتصادين متعارضين لسئوات 
علويلة قادمة. وأن يؤدي التعايش السلمي إلى زيادة كبيرة في التبسادذل 
التعجاري والثقاني بين النظامين» وأن يزيح على الأقل هذا القدر اطائل من 
سوء الفهم والتصورات عند المفكرين الاجتماعيين عن رفاقهم ذوي 
الاقتناعات المخالفة. ولا يمكن ولا يجب أن يؤدي هذا إلى القبول غير 
النقدي من ناحية أحد الحانبين لأفكار الجانب الآخرء بل إلى النقد الذي 
يتم بطريقة عقلانية» لا بالقنابل الذرية. 


وأوجه النقد التي وجهناها هنا للعلوم الاجتماعية في البلاد الرأسمالية 
ليست موجهة ضد هؤلاء الذين يحاولون بصدق أن يغوصوا أعمق في 
العلاقات الانسانية في المجتمع. هي موجهة بالأحرى ضد هذا النظام الذي 
يشوه ويحرف هذه الجهود ‏ على نحو آلي تقريباً - من أجل خدمة غايات 
تحدودة ورخيصة؛ وبالضيط لأن العلوم الاجتماعية أكثر مباشرة وقصداً في 
تعاملها مع الحياة الانسانية من العلوم الطبيعية» فانا لا تزال حتى الآن ‏ في 
بلاد الحضارة الغربية ‏ مربوطة ربطأ آمنا إلى الدفاع عن الامتيازات والإعداد 
للحرب. ورغم ذلك فعاجلاً أو أجلا. سيكون لتطور العلوم الاجتماعية 
آثارها التي لم هيدف إليها القائمون عليها. فمن المستحيل استخدام أي علم 
- دع عنك تطويره ‏ دون الوصول إلى الامكانيات الكافية فيه» والمعرضة 
للنقد الأساسي . إنما من خلال صراعها كي تحرر نظمها ولكي تبلغ مضمون 
النفد الذي يوجه فاء ستجد العلوم الاجتماعية الحديدة أشكافا المناسية . 


دف 


ونظرة العالم لرأسمالية اليوم ليست نظرة المؤمل في مستقبل أكثر أشراقاًء 
بل نظرة المتعلق تعلقاً يائساً بأن صور المظالم القائمة فيها يمكن التغاضي 
عنبا » لكنها لا يمكن أن تدوم للأبد. وبقدر ما تعكس العلوم الاجتماعية 
قيم الرأسمالية فهي إلى تراجع حتمي » أنها تستطيع أن تمضي أبعد في دورها 
الاعتذاري الداعي إلى الغموض» وتضيف ركاماً من الفصول حول التحليل 
الاحصائي والمنطقي والسيكولوجي » ولكن بلا أهمية أساسية. غير أنها ليست 
مضطرة . حتى في البلاد الرأسمالية ‏ لأن تعكس هذه القيمء ذلك أن 
الخروج من الجو الخانق للأفكار الذي لازم الحرب الباردة؛ يعني أن تكون 
هناك حرية أكبر للفكر في كل مكان. وهذا شيء قد حدث الاحساس به 
فعلا. اننا مقبلون على فترة من إعادة الفحص النقدي لأسس المجتمع 
وللسلوك الانساني في كلا جزئي العالم: الرأسمالي والاشتراكي. وننتظر 
الاسهامات التى ستفد الينا من أسيا وافريقياء ولا شك في أن تأثير الفكر 


(الشكل 756) لا يزال الازدحام مشبكلة خطيسرة وعحزنة في مدن كثيرة. هنا زوجاتن 
' وطفلاهما بعيشون في غرفة واحدة. ويتقاسمون المطبخ مع عائلتين أخريين. ومصدر اماء 
الوحيد في الحمام المشترك مع آخرين» والسقف في حالة سيئة ومعرض للاهبيار. 


ان 


الماركسي سيكون ملموساً لكنه سيتزايد نظراً لقيمته الداخلية الجوهرية. ثم 
إنه لى يعد بعد بحاجة لأن يقبل أو يرفض دون تفكير» ولا نحن بحاجة لأن 
نخشى ضياع أي درس ثمين من ذروصس الماضي » وهنا في نباية الانقسام 
الكبير في الفكر الانساني ثمة مجال لعمل أجيال من علياء الانسانيات 
والاجتماع, وبالنسبة لي فإنني لا يمكنني أن أفهم العالم إلا كما عبرفته 
وخبرتهء أي أساساً في ضوء الماركسية. ومن ثم فان تصوري لتطوره التالي 
سيمضي على طول الخطوط نفسهاء لكنني أعرف كذلك أن هذه رؤية لفترة 
قصيرة » ولا شك في أن المستقبل سيشهد تفسيرات اكز عمقاً وتماسكاً. 


نحو علم جديد للتاريخ: 

إنه فقط حين يطبق النقد الماركسي على التاريخ يكتسب ذلك التيار 
الصاخب المختلط للأحداث في المجتمعات الانسانية معنى ودلالة أعظم بكثير 
نما يبدو لعيني المؤرخ الكلاسيكي أو العلمي». أو حتى لعيون الناس الذين 
كانوا يعيشون العصر يك الدراسة. إن التاريخ سين الآن غطأً من 
المعقولية» ونم يعد وصكباً وعنفاً لا يعني شيئاً؛ » فالأحداث الكبرى مثل 
عصر النهضة والاصلاح والثورة الفرنسية تصبح اكثر معقولية حين توضع في 
مكانبامن حيث هي مراحل من نضال طبقي أشمل. 
| حتى تاريخ العالم القديمء الذي كان أكثر المجالات سخفاً وضيقاً للمخ 
التعليمية الخالصة» يصبح كمشهد للصراع الاجتماعي ملىء بالحياة: 0 
على نحو: مبسط كثيراً من العوامل الاقتصادية التي يستحيل العثور عليها 
وسط التعقيد الهائل لحضارتنا الحديثة» ويمكن أن يكشف لنا التاريخ 
الكلاسيكي ايد حل الحضارة ‏ لا أحداثها السياسية والاقتصادية فقط. بل 
كذلك الفلسفة والأعمال الحمالية ‏ ترئبط متا في وحدة واحدة» ومن ثم 
تكتسب معنى أعمق ودلالة أوضح بالنسبة لنا اليوم (811,© - لا, 1515 - 
ا 3 ). 

في ضوء الديالكتيك المادي تبعث دوافع. الماضي وحركاته إلى الحياة» ونفس 
الجدل الذي أثاره أسهم في أبحاث جديدة عن الحقائق: وفي تدقيق وتوضيح 


/غ؟ 


القضاياء وفي الحقيقة فإن الاحساسي بأعمال المؤرخين الماركسيين بلقي ظلاله 
على مال التاريخ كله. والسبيل الوحيد للهرب من تأثيرها هر الوط 
بالتاريخ إلى مستوى التفاهات الشخصية أو الارتداد إلى القول بالعناية الآغية 
(2)751519 وهو قول كان قد مغى زمانه حيتي 5 القفرن الثامن عشر. ولا 
يأخيذه اليوم أحد مأخذ اليد عتتى من يعلنون إيمانهم , 


وثمة دلالة متزايدة تكتسبها أيضاً العلوم المساعدة كعلم الآثار وعلم 
اللغة والأنتروبولوجي , وقد كان القرن التاسع عشر رائعاً في الكشف عن 
بقايا الماضي» وعادات الشعوب البدائية الباقية» والمدى المحائل في الزمان 
والمكان للغات الانسانية» ولكن نظراً لآن منبج الوصف البسيط كان هو 
الرحيد المستخدم» فقد ظل هذا كله مثيرا لكنه بلا معنى. والمفاتيح نحو 
دراسة الانسان وتطوره هي مفاتيح العوامل الاقتصادية والاجتماعية 
والصراعات وانقسام المجتمعات المتجانسة إلى طبقات مما أدى إلى نشوء 
اشكال اجتماعية واقتصادية جديدة. إن كل مدى التاريخ الانساني ‏ بدءا 
من أصول الانسانية نفسها ‏ قد بدأ الآن يكتسب أمية من نظام مختلف عما 
كان له من قبلء ونحن بحاجة إليها من أجل فهم مجتمعنا الحاضرء وصياغة 
مجتمع المستقبل . 


علم اجتماع عمل جديد: 

وعلم الاجتماع . الذي هو السيرة الذاتية للمجتمعات الحديثة ‏ هو 
العلم الأوثق رباطاً إلى آلة الرأسمالية وقد أصبحت وظيفته هي تحليل 
المواقف الاجتماعية والسياسية والصناعية من أجل أن يؤمن انطلاقاً أكثر 
يسراً للنظام. كا أن عليه أيضاً مهمة شرح النظام بحيث يبرره أو يشهد 
الاك ومن ثم فهو قبل الجميع . لا يستطيع أن يثبت لأي نقد جاد. 
رغم أن اتجاه هذا النقد هو الامل الوحيد الباقي أمام علم الاجتماع. اذا 
كان له أن يعد علا وليس مجرد زركشة فارغة. وني الحقيقة إنه ليس عسيرا 
أن تجد موضوعات للنقد. لكن العسير هو أن تجد الشجاعة لاعلان هذا 
النقدء ثم الوسائط التي تستطيع نشره بعد ذلك. غير أن عالم الاجتماع 


خخ 


الشريف يستطيم أن يجد له حليفاً أقوى بكثير من مس تخدمه الحالي. فالئاس 
يعرفون جيداً أنهم يباعون ويخدعون. غير أن ما لا يعرفونه على هذا النحو 
الواضم هو كيف يعمل النظام. وما الذي يكن أن محل ممله؛ وفي المستقيل 
- كبا كان في الماضي - سيقف الناس يناصرون من يستطيع أن يعرف لحم 
هذه الاشياء» ويشرحها لهم ببساطة ووضوح . 


علم النفس في مجتمع طبقي : 
أما بالنسبة لمستقبل علم النفس» فلا حاجة بنا هنا لأن نقول الكثير, 
فنمة أجزاء من الساحة الحالية للموضوع مثل سيكولوجية الحواس والتحكم 
العصبي - تنتمي أساسا للبيولوجي » ويمكن أن تتطور تطوراً حسناً في هذه 
الخطوط. على أنه يجب هنا بذل مزيد من الاهتمام بعمل بافلوف ومدرسته. 
أما الجزء الأكبر من علم النفس فليس سوى انعكاس المجتمع على حيوات 
ومشاعر الأفراد الذين يتشكلون به ثم يسهمون بدورهم في تغييره ويستطيع 
الطب العقلي اليوم في البلاد الرأسمالية » باستخدام التحليل أوالعقاقي رأوالعمليات. 
أن بخفف من بعض الآثار السيئة للمجتمع على الفردء لكن هذا لا يكن 
أن يبلغ جذور الاضطراب» والعلم الذي يفترض هذه الممارسات التي تستند 
اليه يكشف كل دلائل المعاناة من القيود نفسها. وهو لا يستطيع أن يتحرر 
من هذه القيود ما لم ينبذ تلك الأخطاء العميقة فيه والنابعة إما عن 
التفكير المجرد القائم على استبطان فردي» أو عن مشابمبات بيولوجية . 


العلم الاجتماعي التطبيقي : القانون : 

كانت كل مجموعة العلوم الاجتماعية التطبيقية: القانون والسياسة 
وأحدثها الاقتصاديات هي في ذاتها نتاج اجتماعي. وقد أظهرت في زمانبا 
حبوية تتفق وأهمية الوظيفة الاجتماعية التي تقوم بهاء أما ني ظل الرأسمالية - 
على أي حال فقد مالت هذه الوظيفة لأن تصبح وظيقة سلبية» والقانون - 
كا رأينا - قد تطفلا كاملا على النظام السياسي والاقتصادي. فلا عجب أن 
نجد أكثر المدافعين تعصبا عن النظام سواء بشكله الساذج «المحافظ» أو 
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بشكله المتحذلق «العمالي» ‏ هم من رجال القانون: والحقيقة أن القانون 
مكبل بقيود الملكية وعلاقات الملكية حتى إنه لا يكاد ‏ بصالته الراهنة - يبقى 
عل قيد الحياة في ظل البديل الذي يمكن أن تأي به ثورة اقتصادية 
أصيلة» ومن ثم فقد أصبح من أكثر فروخ الدراسات اللاجتماعية ما و 
علمية. ففي القانون ‏ أكثر مما هو في أي مجال اجتماعي آخخر ‏ يوجه النصح 
الدائم بالابتعاد عن النظر في الأسس» أو محاولة اتخاذ أي مغبج عقلاني أو 
علميء ولا يمال للتجربة على الاطلاق. 

وقد كشف النقد الماركسي للقانون عن نسبيته التاريخية» وطابعه الطبقي ؛ 
ونخواء المراعم حول حق التشريع العام والمطلق. وقد اتسع مدى ما يتناوله 
القانون اتساعا دائمًا مع الرأسمالية حتى غطى تقريبا كل جانب من جوانب 
العلاقات الاجتماعية , أما في الاقتصاد الاشتراكي فهو مختلف بالضرورة» 
فالقانون المدني يمتزج بالقانون الاداري» وأصبح القانون الجنائي أساسا - 
والى حد كبير خدمة اجتماعية لتحقيق التوافق في العلاقات الاجتماعية 
والسلوك المعادي للاشتراكية» وهذا التحول ‏ الذي 0 ما تحقق في البلاد 
الرأسمالية طوال قرون - لم يكتمل بعد. والحقيقة أنه قد تعطل كثيرا لأن 
الاتحاد السوفييتي ظل فعلا - معظم الوقت في ظل القوانين العسكرية» ومنح 
البوليس السري غالبا سلطات غير محدودة, غالبا ما استخدموها على نحو 
غير عادلء هذه المساوىء ‏ على أي حال لن محول - وقد تمت استعادة 
الحقوق الدستوربة ‏ دون جدوى تطور في القانون يلائم الأشكال الجديدة 


العلم السياسي والاقتصاديات : 

أما بالنسبة للسياسة فالأمر يختلف قليلاً. فالعلم السياسي - كما يجري 

تدريسه حتى اليوم ‏ لا يكاد يستطيع الزعم بأنه علم أصيل - والممارسة 

السياسية قد أصبحت - في ظل الرأسمالية ‏ خليطا من المفاوضات المالية 

5 والديماجوجية المعلنة» يبلغ هذا في الولايات المتحدة يت الوقاحة ولا 
بيتم أحد باخخفائه. أما في الرأسماليات الأقدام والأكثر تحذلقاً في بريطانيا 
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وفرنسا فيتم بدرجة من التهذيب وعلى نسو لا يمكن تقصيه بسهولة. وعلم قد 
اخترع للتعامل مع السياسات لا بد أن يقع بالضرورة تحت ضغط تبرير 
الحالة الراهنة للأمور في لغة مدروسة. وهو يخدم ‏ بشكل أساسي . الإبقاء 
على أسطورة أن كلمات مثل «الديموقراطية» و «نظام الحزبين» انما تتفق مع مثال 
ابت لا يمكن تجاوزه., 

ويؤدي التناقفض بين نظرية مثالية في السياسة وممارسات السياسيين إلى 
تشكك عام في علم السياسةء هذا التشكك يتلاعب به أولئك السياسيون 
الذين أيسوا هم أنفسهم داخل العصابة لكنهم يتوقون إلى دخوطاء كا أنه 
مصدر خصب للأفكار الفاشية. وفي مجتمع يبدو ظاهرياً - على وجه العموم - 
كأنه يفتقد المدف في حين أنه يعمل فعلاً على تحقيق الحد الأقصى من الربح 
لقلة من الناس. يصبح من الطيش واحماقة أن تحاول البحث المدقق في 
الأسس الاقتصادية للعمل السياسيء وبالتالي فمن غير المتوقعم أن يقوم علم 
سياسي نقدي لا يزال بعيدا عن أن يكون تجريبيا ‏ بمباركة السلطات بين 
صفوف المناضلين ضد النظام فقد يمكن أن يوجد مثل هذا العلم. ولكي 
يصبح فعالا فان علم السياسة لا يجب أن ينفصل عن العمل السياسي من 
جانب. ولا عن التحليل الاقتصادي والاجتماعي الشامل من الجانب 
الآخرء وني المستقبل لن يكون علم السياسة وصفا أكاديميا للديئاميات 
الاجتماعيةء ولا تمارين يتدرب عليها السياسيون من أجل النجاح.» لكنه 
سيكون جزءا من التعليم والممارسة عند كل مواطن. 


وقد تحدثنا بالفعل عن علم الاقتصاد حديث النشأة نسبياً» خاصة عن 
تأثيره المدمر في فترة الرأسمالية الاحتكارية وما يتئاوب عليها من أزمات 
وحروب» وميكانيزمات السيطرة على العوامل الاقتصادية ليست سأيدي 
الاتتصاديين. وعى معظمهم أن يقنعوا بدور مؤرخحي أحداث تفسخ وانهيار 
النظام الذي يعملون في خدمته. وبقدر ما يتئم هذا الوصف والتحليل 
بصدق». دون أن يسعى إلى اخخفاء الوضع الحقيقي الراهن للأمور, أو إلى 
اقتراح وسائل علاج يثبت أنها مسكنات قصيرة الأجل. بقدر ما يمكن 
للاتتصاديين أن يسهموا في بناء مجتمع أفضل . 


امدق 


(الشكل 0+5 إن العالم بحاجة الى التعليم التقني والعلمي من أجل الاستفلال الصحيح 
للمصادر الطبيعية» وتقوم المدارس العليا في الاتحاد السوفيتي تلوينة ها يل 49 لقا 
و.4؟ ألفاً من الاخصائيين في كل سنة. 


نحو مناخ اجتماعي جديد : 
إن المناخ الثقيل الذي فرض على العلوم الاجتماعية في السنوات الأخيرة 
يمكن الخلاص منه نبائياً بالاشتراكية. وجزئياً بالنضال من أجلهاء فالوهم 
والرياء والوحشية واليأس الكامنة كلها وراء أفكارنا اليوم يمكن أن تنقلب إلى 
نقائضها . 

فلن تكون بنا حاجة إلى الوهم حين نعترف بأن مهمتنا الرئيسية هي أن 
نزيد من سيطرة الانسان على الطبيعة عن طريق معرفة قوانينهاء وفي تنفيذ 
هذه ا مهمة خرر الانسان قواءء ومول ذاته وهو يحول اللبيعة » وهذ!ا بعني 
أن العالم مكن المعرفة» ومن خلال المعرفة تمكن السيطرة عليه . 

ولن تكون بنا حاجة إلى الرياء حين نعترف بالدليل الواضح أن مجتمع 
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عصر الرأسمالية مجتمع ظالمء مهما كانت مزاياه أثناء مرسملة تكونه. وأنه قد 
تماوز عمره الشرعي: 0 يعد سوى عقبة في وجه المعرفة والتقدم . ومن 
الضروري أيضاً - كما أوضحت الخبرة الحديثة ‏ ملاحظة تطور المجتمعات 
الاشتراكية وأن تحول دون المساويء التي يمكن أن تحرفها عن أهدافهاء 
وتقضي على طابعها الديموقراطي الجوهري . 


وفي مواجهة الوحشية نضع معتقد المساواة بين الناس: بين العناصر 
والجنس والقوميات» وليس هذا معتقداً جردأ بل هو اتاحة فعلية للفرص 
أمام الجميع عن طريق التعليم حتى أعلى مراحله الممكنة لكل الصبيان 
والبنات» والتوسع في نظام اقتصادي يؤدي التزايد المستمر في استخدام 
المصادر الطبيعية . 


وتلك أيضاً نفس الإجابة عن الياس: مستقبل متحرر من الحرب التي 
قضينا على جذورها الاقتصادية والاجتماعية» متحرر من القلق المادي 
للامكانيات غير المحدودة الي يحققها تطبيق المعرفة. والصورة القديمة 
للانسانية التي تتصارع بعنف متزايد على موارد يزداد نضويباء وكابوس 
المالتوسية الجديدة» ستعرض من حيث هي مجرد تعلات كي تبقى قلة ذات 
امتيازات غارقة في الترف. وسيكتسب الانسان للمرة الأولى ‏ ودون حاجة 
إلى قوى غيبية خفية ‏ ثقة كاملة في سيطرته على مصيره. وسينظر إلى كل ما 
حدث حق الآن باعتباره عصر ما قبل التاريخ. لأن المرحلة الجديدة من 
التاريخ الحقيقي هي السيطرة الواعية على القوى الاجتماعية والمادية بفعل 
و 
إنا في ضوء مثل هذا المنظور نبدأ في تعهم الأهمية الكاملة للعلوم 
الاجتماعية.» وستكون لنظمها المختلفة أدوار أعظم في المستقبل مما كان لما في 
الماضي. وفي مرحلة تحول المجتمع ستلقى عليها مسؤولية جديدة؛ وسترتبط 
- على نحو لم تعرفه من قبل أبداً - بالعملية الانتاجية وبالعلوم الطبيعية» ولن 
يصبح العلماء الاجتماعيون فيها بعد عصبة صغيرة معزولة» تراقب لكتها 
8 بدا بل سيعملون مسع الناس الذين يسيطرون على مجتمعهم 


ويغيرونه . 


وفلف 


مكناية العلوم اللأاحتماعية : 

هذه النظرة التي القيناها طويلاً على العلوم الاجتماعية كان هدفها إكمال 
صورة العلم في عصرنا هذاء وهي على تعقدها ونقصها بالضرورة لا بد أن 
تكون قد أصابت هدفها إذا هي قدمت لنا على نحو أوضح حتى من العلوم 
الطبيعية ‏ الرابطة بين المعرفة الاجتماعية وحالة المجتمعات في الماضى 
والخاضن "فق البداية تافهن كاله العلوم الاستماعية ...بل -وطرنا للتسازل 
في الحقيقة حقها في أن تعتبر علوماًء ولعله يكون قد اتضح الآن أكثر اذا 
تثار هذه الشكوك. ذلك أن دراسة المجتمع تكشف أن لها جذوراً أعمق في 
الماضى وارتباطاً أوثق بالقوى الاجتماعية في الحاضر بأكثر ما للعلوم 
الطسحق :وعكرها عد الثياة كارب ايل لين نبو مظهن واتعلالطايعها 
الاعتباطي الأساسي . 

وبقدر ما تظل العلوم الاجتماعية مرتيطة بالأشكال الاجتماعية القديمة لن 
يكون لحا مستقبل. لكنها إن كسرت هذا القيد وانطلقت ستجد افاقا جديدة 
ومجالات جديدة لنشاطاتماء في البلاد الاشتراكية وغير الاشتراكية أيضاً هناك 
مستقبل للدراسة النقدية الحرة للانسان ومؤسساته. وهذه الدراسة ‏ مثل 
دراسة الطبيعة ‏ ستكتسب مكالتها كاملة قدر ما ترتيط بعمل كل الناس كى 
يصنعوا لأنفسهم ةكد ابا ووفرة ونشاطاً لهذا على أي حال فان 
المطلب الأول هو قيام سلام آمن» فبدونه في عصر ذري لا يمكن للحضارة 
أن تتقدم , ومن المشكوك فيه أن تيقى قيد الحياة. إذا استطعنا أن نحافظ 
على السلام فان المهمة العظمى - وتقع على عاتق العلماء الاجتماعيين بوجه 
خاص - هي إعادة فخص أسس المجتمع - الاشتراكي والرأسمالي على 
السواء ‏ واكتشاف ما إذا كان يمكن بجهد بناء ومشترك تبدئة ثم القضاء على 
الأسباب العميقة للصراعات في زماننا. تقد عاش الانسان من قبل فترات 
عصيبة من الكارثة والعقائد المهتزة. وعن طريق الأسئلة التي طرحها حقق 
تقدمه العليم نحو فهم مجتمعه والسيطرة عليه . 


خائمة : 
وهذا الفصل يكتمل اللجرء السابع من الكتاب. وهو الذي يتناول العلم 
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رأثره الاجتماعي في القرن الخالي» وتقسيم الفصول » بحيث تغطي العلوم 
الفيزيائية والبيولوجية. والاجتماعية: فرضته ضرورة درجة ومدى التقدم خبلال 
النمسين منة الأخيرة. غير أن هذا التقسيم كان به نقص هو أنه لا يقدم 
التفاعل الداخلي ودلالاته بين هذه الأقسام, ثم إنه لا يوضح لنا كيف أن 
مجمل الجهد العلمي للعصر ييل إلى أن يتجه نحو أهداف عامة متضمنة 
اجتماعياً من أجل الفهم والسيطرة والتحويل ‏ مرحلة بعد مرحلة ‏ لكل بيئة 
الانسان؛ وداخل هذه العملية المجتمع الذي صنعه وبعيشس فيه. وهذه المهمة 
هي ها سأحاول القيام به في الجزء الأخمير من الكتاب , 


م" 


باه ؟ 


)١4( الفصل‎ 


٠ - 5‏ مقدمة. 


وصلنا الآن نهاية عرضنا لتطور العلم والتقنية على طول التاريخ الانساني» 
وحان الوقت كي نؤكد معتى الحكاية التي حكيناها. وقد أشرنا إلى كثير من 
الدروس الحامة في سياقها في مختلف الفصول. والحقيقة إن الوزن الحقيقى 
للقضية وقيمتها إنما يصدران مباشرة عن التفاعلات الخاصة بين العلم 
والمجتمع حال حدوثه رغم ذلك,. فلعله من المفيد للقارىء ‏ وللكاتب 
أيضا - أن نلملم خيوط ماضي العلم . وئحاول أن نصوغ في كلمات جديدة ما 
يعنيه هذا في الحاضر والمستقبل . 

وسأبدأ في هذا الفصل ١-١5(‏ إلى )”-1١4‏ بمناقشة الطابع العام 
للتفاعل بين العلم والقوى الاجتماعية الأخرى كا تكشف لنا من 
من خلال الدراسات التفصيلية في الفصول السابقة؛ وهنا سأحاول )#*-١4(‏ 
الإجابة عن بعض الأسثلة التي أثيرت في الفصل الأول حول العوامل التي 
حددت الترابط الخاص بين العالم والأحداث في مختلف الأزمنة والأمكنة. مع 
إشارة خاصة إلى الاندفاعات الكبرى للنشاط العلمي التي ظهرت أيام 
اليونايين وفي عصر النبضة والثورة الصناعية: ثم أعظم هذه الاندفاعات على 
الاطلاق وهي التي نعيشها الآن. وني القسم )4-١4(‏ نشبر إلى الدور الذي 
لعبه التقسيم الطبقي في تطور العلم وطابعه: ويقودني اليها في ١54(‏ -2) إلى 
مكانة العلم في العالم المعاصر. ومحاولة الاجابة عن أسئلة أخرى ها علاقة 
مباشرة بالعالم مثل مادية العلم وسريته ومكانه من الحكومة. وني القسم التالي 
)5-1١8*(‏ نناقش الشروط الملائمة لمذا العلم بما في ذلك قدر الدعم 


وه” 


والتواصل بين مختلف العلوم. ويقودنا هذا إلى السؤالين الهامين حول موقف 
الفلسفة من العلم »)7-1١4(‏ و«التنافر أو التعارض الظاهر بين الخرية 
والتنظيم في العلم (8-14) وأخيرا (4-14) يبقى السؤال حول المهام 
المباشرة للعلم ومنظوره في المستقبل . 


5-أ١.‏ العلم والقوى الأاجتماعية . 


إن قصة تطور المؤسسات الاجتماعية للعلم والتكنولوجيا 
والاقتصاد والسياسة عبر العصور تشير في ذاتها إلى شيء من طبيعة الارتباط 
بينباء ويتضح هذا من الخطوط العامة لتطور النظرية العلمية والتقنية 
الفولرة. حك انشأة المجتمعم الانساني إلى اليوم»ء وهو بالمعنى 
الأساسي تماما صورة لكيفا عاش الانسان حياته: بادثا 
بالتقاط الثمار من الغابة. بطريقة لا تختلف إلا قليلا عن حيوانات كثيرة» 
ومنتهياً بالحاضرء بالاستغلال الآلي لمصادر متعددة. وفيه يتزايد أكثر وأكثر 
توجيه عمليات الطبيعة وتسخيرها لخدمة الانسان. وتتميز كل مرحلة من 
مراحل التقدم بايجاد تقنية ما جديدة» قائمة على فهم أعمق لكيفية عمل 
الطبيعة.» على هذا النحو انتقلت الزراعة من بساتين عرضية متناثره إلى 
حقول دائمة مروية مع اختراع المحراث الخشبي الذي تجره الثيران. ثم جاء 
الفأس والمحراث ذو النصل الخحديدي ليمدا الحقول إلى أرض الغابات» 
وجاءت آلات القطاف والخصاد ومن بعدها التراكتور لتفتح أمام الزراعة 
أرضاً لا حدود لاء لا يكاد يسكها أحدء ولا تنمو عليها سوى الأعشاب 
الحافة . 

معظم التطورات التقنية هي - كما رأينا ‏ استجابات لمطالب اجتماعية 
واقتصادية» يضعها ‏ تماماً في العصور القديمة وأحياناً حتى الآن- الحرفيون 
أنفسهم الذين يعملون ويطورون من مهاراتهم التقليدية. وني البداية لم يكن 
ثمة مكان للعلم كا نعرفه» لقد نشأ هذا على نحو معترف به عن التراث 
الاجتماعي المشترك الخاص بالحرف فقط مع بداية حياة المدنيةقل- بداية 
الحضارة. والظهور الأول لعلم متميز كان لهدف اقتصادي ولاحكام 
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السيطرة. وتمثل في العد الضروري لحسابات المعيد. وعنه نشأت ‏ باستمرار 
التراث ‏ كل الرياضة والكتابة وظل تراث الحساب ومعرفة القراءة والكتابة 
ينتقل من المعلم إلى تلاميذه حوالي خحسة الاف مملة ٠‏ ينتشر ويمد فروعه 
حيث تكون الحاجة إليه في نظام وتنظيم على مستوى كبير» ويتضاءل حتى 
يكاد يتلاشى في المجتمعات المفتتة مثل انجلترا الساكسونية القديمة. 


وسار تيارا التراث العلمي والتقني بعيدين أحدهما عن الآخر معظم فترات 
التاريخ. فقد أدت شروط الحضارة القديعة إلى انقسام طبقي وضع العلماء 
بين رجال الدين إلى جانب الحكام. على حين بقي الحرفيون اليدويون أرقى 
درحة واحدة من الفلاحين؛ وهم أنفسهم كانوا عادة من العبيد» وظل هدا 
الانقسام سارياً حتى اليوم» ويكاد انبياره النبائي يبدأء وقد أدى ‏ على 
أي حال وني فترات طويلة من التاريخ ‏ إلى عقم العلم وإلى جمود التقنية 
وتكراريتهاء وم تكن التطورات الجذرية تحدث إلا ياذزأ : 


حقب التقدم الثقات : 

لاحت هذه الفرص القليلة ‏ كا أوضحنا ‏ في فترات التاريخ الانساني التي 
بدا فيها أن التمايز الطبقي اخهار جزئياً بحيث أتاح تأثرأ متبادلاً بين العلماء 
والحرفيين. واحدى هذه الفترات هي الانطلاقة الخلاقة الأولى في اللحضارة 
الباكرة؛ قبل أن يحدث الانقسام بين العلماء والحرفيين, ولا نجد في التاريخ 
كله سوى حمس فترات رئيسية كهذه. والأربع الأخحرى هي : عند اليونان » 
والقرنين السادس عشر والسابع عشر في أوروباء والثورة الصناعية في 
بريطانياء والتحول العلمي ‏ التقني في عصرنا. إذا قارنا بين هذه الفترات 
الخمس. والتركيب الاسلامي في العصر الوسيط وانبثشاقات الابداع 
العلمي ‏ التقني في الصين والهندء نجد أن هذه الأخيرة رغم أنها لعبت 
أدوان ا اناس في نقل الثقافة ‏ إلا أنها في ذاتها تطورات أقل نسبياً. 


هذه الفترات الكبرى والصغرى الخلاقة في العلم والتقنية تبدو في التاريخ 
تابعة لمركات اجتماعية واقتصادية وسياسية كبرى: فالفترة الأولى تتفق وقيام 
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الدول والامبراطوريات الأولى للفراعنة في مصر ولملوك والأباطرة فيا بين 
الغبرين » وهي تميز امتراج العشائر في مجتمع طبقي . غير أن هذا التحول لم 
يكن كاماك» بحال» فقد ظل التنظيم العشائري باقياً رونا حتى إنه ليكاد 
يكون باقياً في الصين حتى الآن» والفترة الثانيةء اليونانية أو الكلاسيكية, 
هي فترة نشأة وصعود وانيار اقتصاد النقود والعبيد. وتميزت بالحخروب المعلنة 
مدنية وطبقية» وبعد سقوط الامبراطورية الرومانية شغل مكانها في أوروبا 
اقتصاد اقطاعي مختلطء أقل مركزية وأكثر اكتفاء بذاته محلياء لم تكن له في 
البداية حاجة إلى العلم. وقدم بالتالي القليل من أجل تقدمه؛ وأدى انميار 
الامبراطوريات الأخرى الكبيرة ‏ الفارسية والموريانية في الهند والاسلامية ‏ إلى 
موقف مشابه في معظم بلاد البحر المتوسط' وأسباء رغم أنه لم يكن كذلك في 
الصين . 


الفترة الثالثة من فترات التقدم ‏ وربما كانت أهم الفترات من وجهة نظر 
العلم هي عصر النهضة» وتتميز بالقضاء على الاقتصاد الاقطاعي لصالح 
اقتصاد بورجوازي جديد. وتزامنت الفترة الرابعةق وهي الثورة الصناعية بالقيام 
المحدد للرأسمالية الصناعية كسيدة لاقتصاد العالمء وقد تميزت الرأسمالية منذ 
اقتصاديات النقود القديمة باستخدام أرياح اللمؤسنسات كراش هال كزيق. امن 
الاستثمار ما يؤدي إلى تطور صناعي سريع الانتشار يتضمن استخدام 
الآلات والحصول على الطاقة من الفحم». وكانت هذه المرحلة الأولى من 
محول تبلغ أهميته أهمية الزراعة. لأنه ركز الاقتصاد على مناجم الفحم أو 
حوله. وجلب المواد الضرورية لحياة هذا العدد الهائل من السكان من مختلف 
أنحاء العام . 


الفترة الأخيرة من فترات التقدم التقني ‏ العلمي هي التي الآن في أوج 
نشاطها مدذ سين عاماء وتتميز_في المجال الاجتماعى ‏ بصراع لم يسبق 
له مثيل من حيث شدته واتساع مداه بين الرأسماليين وأنصارهم من جانب» 
والقوى الاشتراكية المعتمدة على الطبقات العاملة من الجانب الآخبر. ونعلال 
هذا كله فان التقدم التقنى والعلمي مستمر بسرعة متزايدة لخدمة الحرب 
والسلام معاً. وهي تتميز كذلك بتغلغل العلم في كل أشكال الانتاجء 


يض 


(الشكل 857 1. ب) الشادوف القديم الذي كرمه الزمن. والذي لا يستطيع أن يروى 
سوى مساحة ضئيلة إذا فورن بنظم الري اللحديثة . وقبالته قئاة للري قِ الانماد السوفييتي يبلغ 
طوها ١٠١‏ ميلاء وتروي 40٠6٠‏ ميل مربع من الأراضي لني كانت من قبل صحراء 
قاححلة . 


يقش 


وبترايد تدخله كذلك في كل أشكال التنظيم والتواصل الداخلي» ومن 
الواضح الأن أننا أصبحنا تعرف ‏ عن العلوم الطبيعية والتقنيات التي تفيد 
منبا كذلك ما يكفي لحل المشكلات الكبرى في اقتصاد العالم» وجب أن 
نكون الأن قادرين على أن نقدم مستوى محتملاًا من الحياة لكل شعوب 
العالمه ومع تقدم الأبحاث يتحسن المستوى بغير نهاية» ومن الأكيد أننا لا 
نفعل هذا. وكل ما يمكن أن نفعله إنما هو معتمد على حل المشاكل 
الاقتصادية والاجتماعية في حين أن التناقضات الداخلية والصراعات المعلنة 
تستهلك المصادر وتبدد بانتشار الخرب والمجاعة . 


تمارج النظرية والتطبيق : 
وفي كل من هذه الفترات يبدو التطور الكبير راجعاً ‏ لحد بعيد إلى تمازج 
النظرية والتطبيق بأكثر نما يوجد في الفترات الفاصلة بينهاء وفي كل 


نا 


(الشكل 758 1١‏ ب) كانت وسائل الكيميائي القديمة ‏ التي تصيب حيئاً وتخطىء حيناً - 

نعتمد في نصفها على اعتبارات سحرية على تحو ما ترى في لوحة دافيد تيئرز 15199 

© وف الصفحة المقابلة صورة لمعمل كي كيميائي حديث. حيث ترج التقنيات بالنظرية 
من أجل سيطرة أفضل على الطبيعة والمصادر الطبيعية. 


حالة ‏ كما رأينا ‏ كان التدفق الاجتماعي للزمن هو الذي يتيح التقارب بين 
الحرني والمدرسي. بل وبالامتزاج الكامل بينهها أحياناً. كان هذا من جانب 
وباستخدام كلمات بويل «اسشتبصار الطبيعي بالخرف»).» ومن الجانب الآخر 
و يبا زعم رويرت نورمال : رولا يزال قُ هذه الأرض فنيون متعددول فق 
إمكانياتهم وحرفهم المنوعة ما ييسر لهم أن يطوعوا. بأطراف أصابعهم ‏ هذه 
الفنون لمختلف الأغراض . .». هذا النفاذ المتبادل كان في البداية محدوداً 
ومؤقتاً. وبعد فترة انفصال وجدنا من ناحية أن النظرية العلمية الِي أدخلت 
إلى التقنية قد أصبحت تراثا حرفياً تقليدياً ىا هو الحال مثلاً بالنسبة لصانع 


م" 


العدسات» ومن الناحية الأخرى أن الاتصال بالأمور العملية قد تجسد في 
نظرية علمية مثل اللميكانيكا وعلم الخصائص الميكانيكية عند اليونان 
المتأخرين ‏ في عصرنا فقط استطعنا أن نجد وسيلة للتمازج الكامل بين العام 
والمهندس والصانع, لكنه لا يمكن أن يكتمل تماماً إلا بتحقيق المجتمع 
اللاطبقي . 


وثمة الحقائق التاريخية التي تناولتها في فصول سابقة. حيث حاولت أن 

أوضح كيف أن الحوانب العلمية والتقنية والاقتصسادية والسياسية 

لجيه تترابط في كل حالة. ولا شيء يمكن أن يشغل مكان دراسة 

ثق بتفصيل أكثر مما حاولته هناء ورغم ذلك وعلى أساس ما تكشف 

لنا فان ثمة تفسيرات معينة خاصة يبدو أنها تلقي الضوء على المسار الفعلٍ 

للتاريخ. وثمة نتائج عامة يمكن الوصول إليها وتبدو صالحة للتطبيق في 
الحاضر والمستقبلء وهذا ما سأحاوله في الفقرات التالية. 


نمو العلم : 

يمكن الوصول إلى فهم أعمق لعملية التطور الثقاتي بالنظر إلى الحقائق 
على نحو مختلف». أي بممتابعة مسار التقدم العلمي والتقني: كل على حدة. 
وكان التيار العلمي في بدايته كا أشرنا ‏ ضيقاً بالغ الضيق. أضيق في 
الحقيقة مما كان يبدو في ذلك الوقت.ونحن نستطيع الآن ‏ في ضوء معلوماتنا 
الحالية أن غميز في المعرفة القديمة ما كان صحيحاًء ممكن الاثبات 
والاستخدام , ونا حان خامفا 0 أسطوريا أو النوا خالفاء هنذا عد 
استبعدنا حتى الآن التنجيم والكيمياء القديمة والاعداد السحرية. رغم أنها كانت 
في زمانها علوماً ذائعة الصيت. تقدم لمن يتعلمها المكانة والدخل» الشيء 
نفسه يمكن أن يقال عن كل النظرية الطبية وكثير من الممارسات الطبية حتى 
. القرن التاسع عشر وما بعده. رغم ذلك فالنظرية اللخاطئة إذا اتبعت 
واختبرت يمكن أن تؤدي إلى نظرية صحيحةء والثمن هو ضياع مؤسف 
للجهد الثقاني. فالملك والكيمياء إنما هما وليدا التنجيم والكيمياء القديمة *2. 


لض 


وعلى أي حمال. فحول النواة الصلبة للعلم القابل للاثيات والاستخدام 
تنتظلم بقية العلوم» وهذا هو حال التراث الرياضي - الفلكي الذي تواصل 
دون انقطاع. يكدس ملاحظة فوق ملاحظة» ويضيف متبجا إلى منهج منذ 
عهد المدن الأولى قبل خمسة الآف سنة. وكانت الصعويات العملية في 
التوفيق بين التقويمين الفمري والشمسي ‏ والتي ما زالت تواجهنا حتى الآن 
في تحديد عيد الفصح هي أرض الاختبار التي تطورت عنها كل 
الرياضيات» بل الحبر والهندسة أيضاً . 


فاليونانيون لنفورهم من الحساب العددي أو لضعفهم فيه اخترعوا الهندسة 
كي تقدم صورة بصرية وميكانيكية للعالم السماويء وكانت هذه بالفعل بدايات 
الفيزياء الرياضية» وكانت هذه النواة الفلكية مركزاً لا للعلم اليوناني وحدهء 
بل للفلسفة كذلك. فقد امتدت ‏ كما رأيناء وعلى نحو غير مشروع 
اما لتفسير فسيولوجية الانسان. بل وساعدت أيضاً على تبرير التصاعاد في 
المراتب الاجتماعية. والحقيقة إن العلم اليوناني ‏ بعيداً عن صورة العام 
السماوي ‏ لم يكن يتجاوز أوصاف وتصنيفات عالم الطبيعة» ولم تعرف قيمة 
هذه الأوصاف والتصنيفات للعلم والممارسة إلا في القرن التاسع عشر ويقع 
الطب العلم المحثرم الآخمر في هذه الفئة. فالأمراض موصوفة على نحو 
يدعو إلى الاعجاب. وكان ثمة تشخيص جيد» وتنبؤ جيد سير المرض. أما 
العلاج الأفضل فكان أمراً متروكاً للمريض وحده. 


وقد أنقذ الفلك والطب ‏ وكان المشتغلون هيما عادة هم نفس 
الأشخاص - العلم اليوناني بعد انبيار الحضارة الكلاسيكية وحملاه إلى كل 
أرجاء العالم وهكذا نش للمرة الأولى علم عالمي مشترك يمتد من الصين إلى 
أسبانياء وما أضافه التابعون إلى هذا العلم ‏ خاصة انود والعرب وعلاء 
العصور الوسطى لم يكن بالكثير لكهم رتبوه ونظموه. مما أدى إلى وجود 
التحام أفضل بين الهندسة والحبر وعلم المثلثات وبين الفلك. وجاء ادخال 
وسيلة عادية وليست أصيلة تماماً ‏ هي الأعداد العربية ‏ لتحدث أثرا حاسًا 
ش في الاسراع بعلم الحساب ونشر استخدامه. في الوقت نفسهء وفيا يتعلق 
بالعلوم المساعدة لمهنة الطب - الكيمياء والبصريات ‏ استطاع الصينيون 


ل" 


والعرب أن مخرجوا للمرة الأولى عن الدائرة المحدودة للعلم اليوناني» وتكمن 
الأهمية الرئيسية للعلم في تلك المحوة العميقة للعصور المظلمة والوسطى ف 
تغذية وسائل تقنية جديدة لم بتم الاحساس بأثرها إلا في عصر الهضة. 
ويتمثل هذا في تلك الاقتحامات الكبرى مثل اختراع البوصلة والبارود 
والطباعة القادمة من الصين. 


رغم ذلك ففي عصر النمضة ‏ وحتى نباية القرن السابع عشر ظل 
الاهتمام الرئيسي بالعلم في ذروة قمتهء وثقافيا كان مركز الدراما هو انزال 
أرسطو عن عرشه؛ وتحطيم صورة العالم الميراكية الاقطاعية, وابدانها بصورة 
أخرى تقوم على قانون طبيعي لا شخصي. وكان هذا أكثر الانجازات 
الانسانية النظرية جسارة» ورغم أنه هين في ذاته, إلا أنه جعل من كل 
العلم اللاحق عمال يشق طريقه إلى الأمام. وكانت الخطوة الحاسمة في عصر 
الغبضة هي إعطاء العلوم المضبوطة قيمة عملية مباشرة» وذلك باستخدام 
الفلك الجديد في الملاحة, وكان هذا في ذاته عاملا رئيسياً في تحقيق السيطرة 
العالمية للبرجوازية الجديدة. وشهد القرن السابع عشر فيا بعد أول اقتحام 
من جانب العلم للمجال التقني عن طريق اكتشاف الفراغ. الذي أدى إلى 
الآلة البخارية . 


وفي القرن الثامن عشر فقط بدأ العلم ينتشر في مجالات جديدة» تخرج 
تهاماً عما درسه اليونانيون: والحقيقة ان المركز الرئيسي للاهتمام قد مال عن 
الفلك إلى اميكانيكا والكيمياء المرتبطين تماماً بالمصالح الرئيسية للثورة 
الصناعية: الآلات البخارية وتجارة النسيج. وعن هذه التجارة جاء تجديد 
الكيمياء وانقصالما الكامل عن الكيمياء القديمة.» وتطور النظرية الذرية. 
وأشارت القواتين العظيمة الشاملة في القرن التاسع عشر قوانين بقاء الطاقة 
والنظرية الكهرو ‏ مغناطيسية في الضوء إلى امتداد الرياضة حتى غطت كل 
مجمال الفيزياءء في الوقت نفسه حدث أول اقتحام للمجال البيولوجي بأعمال 


داروين وباستيى. 


وانعكست التطورات الكيرى للقرون السابع عغشر والثامن عشر والتاسع 
عشر في الفهم العملي للعالم واستخدامه على الفكر الانساني كذلك» فكان لتصور 


يلف 


(الشكل 9" | ب) كان جاليليى هو الذي قدم في كتابه وبحث. . في حركة العلم؛. 
ليدن. 17788 التفاصيل عن جهاز يثبت وجود الفراغ وقوته. وهو ما كان يحظى باحتقار 
الفلاسفة القدامى واشمئزازهم. وترمز0 18ل إلى قطعة من الزجاج أو أسطوانة معدئية» بها 
فجوة عند 1510011,.9 سدادة خشبية؛ 16 خطاف معدني في نبايته سلك غليظ هو >1 1 
ونهاية السلك عند 1 تلائم الفجوة في 11 0 1515 وتدفع السدادة إلى أعلا دبعرض 
أصبعين أو ثلاثة», يقلب الجهاز ويملأ بالماء. وحين يتقلب الجهاز بحيث تصبح فوهة 
الأسطوانة للأسفل. يخلق الفراغ بوضع ثقل في السلة» والفراخ الذي تخلقه حركة السدادة 
الخشبية للأسفل هو الذي يمنعها من الوقوع. وبعد جاليليو بعشرين سنة أجرى أوتو فون 
جيوريك تجارب من نفس النوع في ماجديرغ . 

يقابل جهاز جاليليو البسيط تكنولوجيا الفراغ الحديئة. حيث تستخدم مضخات اطواء 
لاحداث درجة عالية جدا من الضغط. كما في حالة جهاز الضخ التدريجي. الذي ينتج فراغا 
أرضياً هائلاء في المركز الأوري لتكنولوجيا الفضاء . 


4 


نيوئن لعالم القانون آثاره الفلسفية والسياصية العميقة وساعدت الفروضصس 
المادية والذرية المنتصوص عليها بطريقة عيانية حسب التصور اليوناني على هز 
الرؤى المثالية والروحية في الكون. وأوضحت فكرة الارتقاء وتطبيقها عل 
الانسان نفسه مكان الانسان في الطبيعة للمرة الأولى. إذن فليس ثمة فلسفة 
أو دين يمكنه ان يكون بمعزل من تأثير التطورات العلمية. 


وني القرن العشرين انهارت كل الحواجز. ولم يعد هناك مجال في الطبيعة 
لم ينفذ إليه العلمء وفي الوقت نفسه فان العلم يصبح خلاقاً فيبنى له عالما 
كاملا بوسائل ميكانيكية وكيميائية والكترونية» ويميل استخدامها لأن يحل ل 
ثمار التطور التقني الخالص . 


وعلى العكس من العلم بكفايته المحدودة كان على التقنية أن تتقدم داثا 
على طول جبهة تتسع اتساع كل مط الحياة المعاصرة. وفي معظم الأوقات 
كان هذا التقدم بطيئاً نسبياً. يتحرك إلى الأمام فقط حين تفتح مادة جديدة 
أو وسيلة جديدة مناطق كانت مستغلقة من قبل. فالحجر والبرونز والخديد 
كانت معروفة في العصور القديمة» وتميز مراحل في الثقافة الانسانيةء وكلها 
انجازات تقنية لا علاقة لما بالعلم. والشيء نفسه يمكن أن يقال عن 


الاستعمال الثوري للنارء والفخار والمغزل والعجلة والسفينة. 


وبالرجوع حتي عصر الاغريق» حين كانت معظم التقنيات التي تقوم عليها 
حباتنا قد تطورت. لا يبدو أن العلم قد دخل التكنولوجيا على الاطلاق» 
اللهم إلا في أعمال جانبية مثل العمائر الفخمةء, وريما أيضاً بعض 
مشروعات اميا وكان واضحاً أن سرعة تقدمه تعتمد اعتماداً كاملاً على 
العوامل الاجتماعية والاقتصادية» ثم جاءت القفزة الكبرى مع الزراعة في 
أودية الأنهارء التى وفرت فائض عمل تبنى منه المدن ويتغذى فيه الحرفيون» 
"ومن الممكن أن نظن وان كنا لا نملك الدليل الذي يكبت هذا الظن ‏ أن 
العلياء المحترفين كانت لهم يد في تطور الآلة؛ في تصميم التروس والبراغي 


خض 


والمضخات. حبتى لو كان دورهم هو تحسين الوسائل البدائية الى اسمترعها 
واستخدمها الصناع أنفسهم . 

وعلى وجه اليقين فان معظم الاختراعات التي غيرث» أقتصاد العصور 
الوسطى إلى اقتصاد حديث ‏ وقد جاء أغلبها من الصين ‏ مثل طوق الحصان 
ودفة مؤخخرة السفيئة والمطرقة السقاطة والمنفاخ الذي يمكن تشغيله آلياًء لا 
علاقة لما بالعلم» حتى العدسات والبارود والطباعة هي في معظمها انجازات 
عملية. رغم أن الايحاء بها لا بد قد جاء من المتعلمين؛ فيها يتعلق بالبوصلة 
والساعة فقط وكلتاهما أساسية للملاحة ‏ يبدو أن العلماء قدموا اسهاماً كبيراً. 


9 يدعى بالئورة الصناعية الأولى في القرن السادس عشر هي كلها 
قري ثمرة مهارة الصناع نحت دافع النظام الرأسمالي الجديد الذي يكاقء 
المؤسسة الانتاجية.ء وأدى تطوير المنجم والطاحونة والسفينة فيها بينها إلى 
صياغة الميكانيكا التي أصبحت أساس ثورة عظمى بعد مائتى سنة. وكانت 
كذلك الحاماً قوياً جيل علياء القرن السابع عشر. 

والنحولات الرئيسية التي تميز الثورة الصناعية الكبرى: من الخشب إلى 
الفحم كوقود. ومن النشب إلى الحديد كمادة؛ ومن الحصان إلى قوة الماء إلى 
قوة البخار» ومن عمل الفرد إلى العمل الجماعي في النسيج كانت كلها ثمار 
ابداع الصناع الذين يعملون _كاقلنا تحث ضغط دافع اقتصادي ثلاثي : زيادة 
الأسواق. والنقص الناتج في المواد التقليدية» والانتاج المختئق لنقص 
العمل وقد تحفق تنفيذها فقط نتيجة توافر رأس المال لانتاج آلات جديدة. 
كل هذا كان يمكن أن يمحدث بدون العلم. لكنه لم يكن ليحدث بهذه 
السرعة. والحقيقة إن نفس التقدم والمصلحة والربح المتحققة عن الآلات 
الجديدة عمل على اجتذاب العلم واشاعته لحسايه الخناص» قاصبح العلماء 
مهندسين» وتعلم المهندسون العلم . 

واستمرت سيادة الرجل العملي. أي الميكانيكيى» ومستتحخدمه. أي قائد 
الصناعة. في القرن التاسع عشر كذلك. فصناعة الآلات المعدنية 
الدقيقة , التي تعتمد عليها كل صناعتنا الحديثة ‏ إنما تمت على مناضد ومخارط 
الصناع العاديين وبادراتهم» في المجالين الجديدين للكيمياء والكهرباء فقط 


5/1 


(الشكل )0١‏ توماس الثا اديسون -1١840(‏ 1911) المخترع الذي أدت اختراعاته في 
الكهر باء والتلغرافب والصور المتحركة وتسجيل الصوت الى المساسمة في وضع أسس 
الصناعات الكهربية والالكتروئية الديئة , وهو شي هذه الصورة مع جهارٌ الفونوغراف 
الذي اخترعه في /الام1 . عن صورة التقطها ك. ل. ديكسون. 


كان بوسع العالم ‏ أو هو عادة الحاوي الذي يلك الحماس ونتفاًمن العلم - 
أن يقود إلى اختراع عملية جديدة أو أداة جديدة. 


ويشير انتصار اديسون إلى نهاية عصر المخترعء:وبداية عصر جديد » هو 
عصر البحث العلمي المنظم في الصناعة. وهو ما يزداد قوة بعد قوة فى 


عصرنا. من الآن فصاعداً ستترابط خطى التقدم العلمي والصناعي ترابطاً 
وثيقاً ىا كانت في فجر الحضارة. 


5-4. تفاعل التطور العلمي والتقني والاقتصادي. 


ا؟ 


المضمارة إلا أنه | م يكن أنزانيا لذي عدف تفن حتى القرن السادس عشرء 
دقان أصبح شيتا 9 شيعا 8 عي ريرك المتلخسيةق, وم كد كذاات لأغراض متعرل. دم 
حتى القرن التاسم عشر حين قامت الحاعجة إليه في, الكيمياء والهندسة. 


بل ويظل السؤال مطروحاً حول ما إذا كان العلم في مراحله الأولى 
وري لأي هدف على الاطلاق. في الزراعة هناك تقويم: صحيح إنه 
صفيك ؟؛ ولكن لا يمكن القول إنه لا يستغنى عنهى والعمائر الفخمة في 
الاهرامات وامعابد يمكن الظن بأنه كان يمكن الاستغناء عنباء وعلى أي 
حال ل كن هذه وجهة نظر ناس تلك العصور» فالكهات والحكام ‏ على 
الأقل» ومن الصين إلى بيرو كانوا يعتقدون أن الاتصال المناسب والمنظم 
بالقوى العلوية أمر أساسي من أجل حياة اقتصادية وسياسية طيبة. ولا شك 
في أننا ندين بكل العلم الذي فلكه لهذا الاعتقاد. 

وما مكن للعلم أن يتحاوز حدود الفلك الرياضي العقيم إلى حد كبير إنما 
هو العلاقات التي أقامها مع تقنيات الميكانيكا والخنصائص الميكانيكية للهواء 
وقوانين جركة القذائف في عصر النهضةء ومع كيمياء التخمير والتقطير 
والنسيج قٍِ القرن الثامن عشر . 

وهذا يؤدي إلى نتيجة عامة هامة هي أنه في حين أن المتطلبات 
التقنية ‏ غالياً وان " يكن دائًا - همي الي تقدم المشكلات التي نتبح نشأة 
فروع جديدة من العلم , فان التقدم العلمي نشت دان حين يندمج ف حرف 
عملية تقلم المشكلات التي تتيح نشأة فروع جديدة من العلم ' فان التقدم 
البصريات تحقق عن طريق صناع العدسات والمغناطيسية عن طريق صناع 
البوصلة. وفي عصرنا هذا تقوم صناعة المحركات النفاثة والمبردات برعاية 
نظرية الحرارة. وصناعة الراديو مسؤولة عن الصوت» وصناعة السينما عن 
اليبصريات» ولا حاحة للاشارة إلى علم الكهرباء الذي هو جزع من أو قطعة 

ويشير الدليل المستمد من تواريخ وأماكن اندفاعات النشاط العلمي إلى 
الحاجة إلى التقدم التقنى السريع. وبالتالي إلى اقتصاد ند الاستثمار الفعال 


اا" 


لرأس المال» اذا كان للعلم أن يزدعر. ورغم أن المطالب الالية للعلم لا 
تذكر ‏ من حيث الكم ‏ لدى مقارنتها بسراها من تكاليف الانتاج» إلا أن 
المال الذي ينفق على العلم نادراً ما يقدم منظوراً بعائد مباشر. النققات 
العلمية إذنء حسب طبيعة الاستثمار الرأسمالي ذات نسبة ربح منخفضة. 
لكنبا تحمل إمكانية الأرباح الضخمة أحياناً. والعوامل المادية التي تفيد التقدم 
العلمي ترجع أساساً إلى أنه يكاد أن يكون بلا اعتمادات مالية خاصة حين 
يكون الهدف هو التطبيق على نطاق واسعء. كما يتضح من الأمثلة المؤسفة 
الات مثل سيمون سترتيفانت ودنيس بابين. 

تحقيق المطالب المادية للعلم شرط ضروري - وان لم يكن كافياً ‏ من أجل 
تقدمه. مع هذا التحقيق يجب أن تكون هناك لهفة عظمى إلى محقيق 
الجديدء قوية بحيث تدفع أكفاً الناس إلى مغامرة العلم. من الناحية 
الأخرى فان العلم يمكن أن يبقى متخلفاً إذا سادت أفكار تنتمي إلى فترة 
سابقة. ومن العوامل الثابتة في تعويق العلم نجاح العلم نفسهء إنه الايمان 
بالعلم كوسيلة لتحقيق معرفة مطلقة ودائمة. 


دوغها الحقيقة العلمية : 
ثبتت دراسة تاريخ العلم أنها عملية لا يمكن تثبيتها مرة واحدة وللأيد 
حسب التعريف. إنها عملية لدرس ووصف » نشاط -انساني مرتبط يكل 
الأنشطة الانسانية الأخرى وهو في تفاعل دائم معهاء وقد رأينا كيف أنه 
لا بالنمو والانتشار إلى مناطق إما جديدة تماماً أو كانت متروكة للحس 
العادي البسيط أو الأسطورة ‏ فقطء وانما أيضاً عن طريق إعادة الفحص 
الدائم لنتائجه القديمة بمزيد من الوعي بالذات وبقدرة أكبر على التكامل . 
غير أن وجهة النظر هذه في العلم لم يكن مسلا ها دائمَء ففي 
الماضى ‏ وعند البعض حتى الآن ‏ كان يعتقد أن الطبيعة الداخلية للعلم هي 
أنه نظام مستقل كل الاستقلال ومعزول عن العالم الاجتماعي» ومن المعتقد 
أن هناك معرفة داخحلية جوهرية خالصة ‏ ثقريب متقرد للحفيقة المطلقة ‏ يمكن 
الوصول إليها عن طريق متيج مؤكدء وحمايتها برفض أية طريقة 


تق 


بديلة في النظر إلى الآشياء. وتاريخ العلم سعافل بالأمثلة التي تدل على أن 
بن هذا الاتجاه كفيل بتوقيف العلم » في الوقت الذي يتظاهر بأنه 

والمثال الممتاز هنا هو مثال مركب أرسطو ابن رشد ‏ الأكويني الذي قدم 
القرن السابع عشر من زمانناء فلأكثر من ألفى سنة كان هذا هو النمط 
الذي تجمد فيه العلم. واحتاج الأمر تغيراً عنيفاً في المشهد الاقتصادي 
والسياسي لاطلاق سراحه من جديد. 


وربما كان الأمر الذي لم نتيقن منه حتى الآن هو أننا نحن أنفسنا نعيش 
مرحلة من تحول العلم. كا أنها مرحلة من التحول الاجتماعي الأكثر 
أساسيةء وني العلم كيا في المجتمع فان محاولات انقاذ الموقف عن طريق 
التعديل والاضافة والترقيع للأشكال القديمة تبدو بلا جدوى» وسيكون علينا 
أن نعيد النظر مرة أخرى ‏ في ضوء الخبرة والجدل ‏ في أسس العلم ذاتها. 


علاقات العلم والمجتمع : 

العلاقات بين العلم والمجتمع علاقات متبادلة تماماً. فك) أن التحولات 
داخل العلم تحدث بتأئير الأحداث الاجتماعية. كذلك فان التحولات 
الاجتماعية ‏ وبمعدل متزايد ‏ تحدث عن طريق آثار العلم. وهي اثار ذات 
وجوه متعددة2» مباشرة وغير مياشرة. تمارس تأثيرها على الاطار المادي 
للمجتمعء وعلى الأفكار التي تبقى عليه ونحوله. والآثار المباشرة للتغيرات 
المادية هي ما تسهل رؤيته. وهي تعد النتائج الرئيسة للعلم عند معظم 
الناس. وهي تتضح في التيار المستمر المتزايد دائيًا من التقنيات الجديدة. 
وتحسسين التقنيات القديمة في عالم القرن العشرين 
الميكانيكي ‏ الكهربي - الكيميائي المتحول. عالم لا يمكن فهمه دون العلم. 
أما الآثار غير المباشرة للتغيرات المادية التي يحدئها العلم فهي أعظم أهمية, 
ورغم أن النشأة الأولى للعلم نفسه كانت نتاج العوامل الاقتصادية 
والسياسية. لكن بمجرد أن استوى كسبيل لتحقيق القوة الاقتصادية 


با؟ 


والسياسية أصبح تقدعه ذاته عاملا في الحياة السياسية والاجتماعية. وليست 
هناك دولة صناعية ححديثة يمكن أن توجد على الاطلاق دون العلم» وهي لن 
تستطيع أن تبقى طويلا ما لم تحقق أقصى استخدام ممكن لطاقات الذكاء 
فيها من. أجل تقدم العلم وتوسيع نطاق استغلاله. ومن ثم فالأفاط السياسية 
في عصرنا يتزايد كونها نتيجة الجوانب المادية من العلم. 

غير أن النمط المادي ليس الوحيد الذي يؤثر العلم من خلاله في 
المجتمعء فالأفكار العلمية لما تأثير عميق على كل أشكال الفكر الانساني 
والفعل الانساني: فلسفية وسياسية؛ بل ودينية وفنية كذلك» وهنا تكتسب 
التأثيرات درجة من التعقيد أكثر يبنا هي على الساحة المادية» وليست الأفكار 
العلمية هي فقط النتاج البسيط نطق المناهج التجريبية» بل هي في المقام 
الأول أفكار صادرة عن الخلفية الثقافية للأزمنة السابقة. وقد تحولت. وغالياً 
ما يكون هذا التحول جزئياً فقط. بالمرور من خخلال اختبار التجربة العلمية» 
هذا هو الحال مثلاً مع فكرة القانون الطبيعي عند نيوتن التي كانت انعكاساً 
لقيام لون من الحكومة الشرعية لا السلطوية. أو نظرية الانتقاء الطبيعي 
والصراع من أجل البقاء في الارتقائية الداروينية. والتي كانت انعكاساً . 
للمنافسة الحرة في الحقبة الرأسمالية الكاملة» ورغم أن هذه الأفكار صادرة 
عن أشكال اجتماعية أسبق. إلا أن العلم حين يتناول فكرة ويستخدمها فهو 
بعززها ويحوطها معاً. وهي تستخدم كي تملح التصديق العلمي للممارسة 
الاجتماعية» كما تكشف في أمثلة كثيرة من تاريخ العلم. مثل الرؤية 
الأرسطية للعالم وما بعدها. 


(الشكل 1١-1‏ ب) يبدو أن أول من استخدم المغناطيس هم الصينيون» الذين عرفوا 
خصائصه في الاتجاه نحو الشمال والجنوب» ويمثل الرسم عربة ممغئطة نحمل تمثالا يشير 
دايا نحو الجنوب» واليوم تستخدم المفناطيسية في أكثر تقئيات البحث تقدماً في الفيزياء 
النووية.» خاصة في الآلات الممغنطة والمعدة إعداداً دقيقاً كي تحدد الجزيئات النووية 
المكهربة داخل المسارات الي يريدها القائ ثم بالتجربة» وهذه الصورة - الي تقف على 
تناقض كبير مع الرسم الصيي القديم ‏ تصور الأنبوبة التي تجري فيها البزيئات من المحقن 
الطولي الى الحلقة الرئيسية في السنكروترون. ويمكن رؤية بعض الوحدات الممغئطة الى 
اليمين. التقطث الصورة في مبيرين بسويسرا داخل معامل الأبحاث في المركز الأوربي 
للأبحاث النووية الذي أنشىء سنة ه42١‏ . 


شف 


يفف 


والفهم الكامل للعلاقات المتفيرة دوماً بين العلم والمجتمع يقتضي أن 
ضع في الاعتبار العوامل المادية والايديولوجية حميعا. فليس هتاك جتمع 
يستطيع أن يبقى دون قدر العلم اللازم لتشغيل قوى الانتاج» وقد ظل هذا 
القدر ‏ كما رأينا ‏ قليلاً جداً حتى العصور الحديثة. وأي قدر من العلم كان 
يملكه مجتمع ماء إلى جانب الحد الأدن الضروري يعد مرتبطا بالفلسفة 
والدين. هو دعامة النظام الاجتماعي القائم. ثم هو يقدم ‏ عَرّضاً- وظيفة 
ثقافية لأولتك الأفراد القلائل من الطبقة الحاكمة؛ يستهويهم أن يصرفوا 
أوقات فراغهم غلى هذا النحو. مثل هذا العلم لا نتوقع منه في ذاته أن 
يكون مثيراً لتغير تقني أو محدداً لتمط الانتاج , لكنه في وجود عوامل أخرى 
فد يدعى لتحقيق هذا المدف. وقد كانت هذه العوامل في معظمها عوامل 
اقتصادية. والآلات التي جاءك مع الثورة الصناعية لم تكن مجرد هدية من 
مخترعيها. فقد كان هناك داثًا كثيرون من الحاذقين والمهرة طوال العصورء 
لكنها جاءت ‏ كما رأينا ‏ استجابة لتوافر رأس المال والعمل؛ والفرص التي 
الاعيا الجزق لتسعين: الأرياع »حرفل آي نال فنا ان توعد عملية جدينة اد 
آله هدي د أو ها هو أفضل: مبدأ علمى جديد قادر على توليد كثير من 
العمليات والآلات الحديدة مئل انتاج فاراداي المغناطيسي للتيار 
الكهربائي ‏ حتى يغير بالضرورة من شروط الصناعة ويتيح فرصاً جديدة 
للتغيرات الاقتصادية . 

إن العلوم ‏ الاجتماعية منها والطبيعية على السواء ‏ قد بدت خلال التاريخ 
في دور العوامل المساعدة. دور الوسطاء_لا المفجرين_للتغيرات الاجتماعية , وتغيرت 
هى ذاتها خلال هذه العملية. إن مساري التطور العلمي والاقتصادي 
يمضيان معاً في الزمان والمكان حتى لا يمكن أن يكون هذا الارتباط عن 
طريق المصادفة. وقد قلنا شيئاً عن طبيعة هذا الارتباط. ولكن ليست 
هناك وفى الحقيقة لا يمكن أن تكون معادلة بسيطة تجدده) الأم_ 
أو بالأخرى سنرك] ارفييناات هو أنة :اتش رط الاتتطادية والنياضة ل الاك 
خاصة وفترات خاصة تكون مؤيدة على نحو بخاص لثمو العلم؛ عر, طري 
طرح المشاكل ومكافأة الحلول الناجحة لماء وطرح المشاكل أهم في الحقيقة 
من ايجاد اللتلول . فهذه الأخيرة يمكن الوصول إليها عن طريق التجربة 


ف 


والمداقشة المنطفية, أما الأولى فلا يمكن الوصول إليها إلا عن طريق التخيل 
الذي تستغثيره معاناة الصعوبة. 
دور العبقرية : 

يقال أحياناً إن هذا الترابط الاقتصادي لا يمس سوى الجوانب غير الشامة 
من العلم» أما الاكتشافات الكبرى فيقوم با أفراد عباقرة لا يتأثرون بشروط 
الزمان والمكان (08,8-1,8)» ذكوبر ثيكوس وديكارت وهارفي وليناوس 
يمكن ذكرهم كنماذج لأفراد عملوا بعيداً عن مراكز التقدم التقني في زمانهم؛ 
وهذا صحيح جزئياً فقطء لآن القرن السادس عشر في بولندا والسابع عشر 
في انمجلترا وفرنسا والثامن عشر في السويد. كانت كلها فترات توسع قومي » 
رغم ذلك تبقى حقيقة أن الأول والأخير من هذه الأسياء لم يكونا يعيشان في 
بلاد مركزية» وأن ديكارت وهارق لم تربط أمهها علاقة وثيقة بالصناعة. 
وسبب هذا التعارض الظاهري هو أن ليس الهم أين يولد العالمء بل ولا 
أين يعمل ويموت» فهو متحرك حركة كاملة طاما أنه وجد عمل ححياته؛ ومن 
ثم فهو يستطيع أن يعمل حيث يستطيع أن يعيش» ما هو مهم هو مركز 
التراث الذي تكون عليه بالنسبة لكوير نيكوس وهارقي كان هذا المركز هو 
ايطالياء التى كانت قد اجتازت آنذاك قمة عظمتها الاقتصادية والثقافية, 
وبالنسبة لديكارت كان هو العالم المثقف في المجتمع الفرنسي الذي كان على 
وشك الدخول إلى «العصر العظيم». أما ليناوس فهو الاستثناء» فقد علم نفسه 
بنفسه لأبعد الحدودء» وقهر المملكة النباتية بايمانه الديني وعقله ذي الاتجاه 
الواحد وعمله الشاق» لكن نظامه كات سيموت معه لو لم يكن في عصره عالم 
من المشتغلين بفلاحة البساتين وجامعي النباتات المتلهفين على وسائل تنظيم 
مجموعاتهم من الأعشاب» إن بذرة العلم لن تبذر, ولا هي لتنمو ما لم تكن 
الأرصس الاجتماعية مهيأة تماماً عن طريق النشاط الاقتصادي . 

إن النمو المتقدم للعلم يأتي عن طريق ارتباطه الداخلي المتجدد بالصناعة؛ 
وما دام المجتمع الأنساني في تطور فان الدور الذي بلعبه العلم والتقنية في 
هذا التطور يتزايد دائما كا رأيناء كذلك الحال أيضاً بالنسبة للدور الذي 
يلعبه العلم المنطقي الواعي في تطور التقنية, ومن العسير علينا أن نكتشف 
وسط ركام التقنيات الطقسية والتقليدية في العصور القديمة أي منطق ضمني 


هف 


نستطيع أن نسميه عل إنما نحن نعتبره كذلك فقط لأثنا عرف ما الذي 
حدث بعدهء واليوم يبدو العلم مؤسسة تتمتع بحق شخصي» لطا تراثها ونظامها 
والعاملون المتمخصصون فيها واعتماداتها المالية» وما هو أكثر أهمية وخخطرا أن 
كلل جانب من جوانب الحياة: الصناعية والزراعية والطبية والادارية» 
والعسكرية قبل كل شيء - تتزايد حاجته إلى العلم المنظم من أجل تسيير 
عمله اليومي. ويعتمد عل العلم اعتماداً كاملا من أجل تطوره المتقدم, هذا 
الاتجاه ‏ الذي يبدو أميل الى التزايد لا إلى التناقص - يسير جنا إلى جنب 
مع تزايد الوعي بالنشاطات الانسانية» ويجمل معه مزيداً من السيطرة على 
البيئة عن طريق فهم قرانيها. 
بزوغ العلم كعامل رئيسي في التقدم الاجتماعي : 

إن بزوغ العلم كعامل هام في الناخ الاجتماعي خطوة حاسمة ولا يمكن 
الرجوع عنبا في التاريخ الانساني العام» هذه الخطوة. مع التغيسرات 
الاقتصادية والسياسية التي كان من المحتم أن تقترن .با هي حدث له من 
الأهمية مثلا لبزوغ النوع الانساني نفسه أو حضارته الأولى. مثل هذه 
الخطوات الحاسمة لما' آثارها السلبية مثل آثارها الايجابية.انها لا تجعل أشياء 
جديدة ممكنة فقط. بل وتجعل أيضاً أشياء قديمة مستحيلة. وما دام قد 
حدث اقتحام لمستوى جديد من التعقيد؛ فسرعان ما تتبدد إمكانية حدوث 
ففزات ممائلة في أماكن أخرى. فمثلاً ما دامت النبانات الخضراء قد انتشرت 
على سطح الأرضء لم يعد ثمة مجال لأي أشكال نباتية أخرى تستخدم أي 
أساس أيضيّ آخر. 

ونمو العلم الحديث الذي ارتبط في بدايته بالرأسمالية والثورة 
الصناعية ‏ كان متغلغالٌ ولا يمكن الغاؤه. فالطريقة الجديدة في قول الأشياء. 
والطزيقة الجديدة في التفكير في الأشياء. الناشئة عن دراسة التقنيات والفنون 
قد أدت . عن طريق تحويل هذه التقنيات ‏ إلى منهج كير شمرلا في تناول 
المشاكل الانسانية والتقنية على السواء. وحين فعلت هذا فقد 
' منعت ‏ وستمنع ‏ أي حل بمنع العلم من أن يكون فعالاً على نحو حاسم.. 
وهذا ما يصوره لنا أقضل تصوير ‏ مثال من تاريخنا الحديث جداً: كان 


1 


النازيون منذ البداية معادين للعقل عداء عثيفاء وبذين لنظام غامض هو 


الوحيد الذي يمكن أن يبرزرهم؛ ويخفي في الوقت نفسه أهدافهم الحقيقية في 
دعم الرأسمالية الاحتكارية؛ وطبيعي اذن أن يكونوا معادين للعلم, لكنهم 
رغم ذلك لم يكن بوسعهم الاستخناء عنه» كانوا بحاجة إلى العلم من أجل 
طريقتهم الوحيدة الفعالة في العمل: الحرب. أي دولة أو طبقة لا تريد أو لا 
نستطيع استخدام العلم وتطويره قدر استطاعتها محكوم عليها بالفناء 
والدمار. 


وتحويل الاقتصاد عن طريق العلم حدث قريب جداًء ويمكن القول إنه 
بلغ أهميته الحاسمة أوائل هذا القرن فقط. لكن تطوره التالي كان سريعاً 
لدرجة أنه جعل من المستحيل على العلم أن يفعل ما كان يفعله من قبل 
حين يتسرب إلى أشكال الاقتصاد القائمة نقطة بعد الأخرى. وقد ظهر هذا 
كعامل جديد يستطيع أن يغير الأشياء بسرعة في حياة الانسان الواحد. وفي 
التحولات السابقة للحضارة كانت عملية التغير اكثر بطئأء وعادة ما كانتت 
تأي الطرائق الحديدة مع أجيال جديدة. وحين يكون هناك صراع معلن 
فذلك لأن جماعات اجتماعية معينة أو شعوباً معينة ظلت غير متأثرة بالأشكال 
الجديدة وقاومتها . 


وني هذا العصر فان القدرة الجديدة على التعامل مع العالم المادي قد تم 
اكتسابها جيداًء وهي سابقة على أنماط الحياة الثقافية أو السياسية أو 
الاقتصادية الملائمةء» هذا الموقف يوصف عادة من جانب معلمي العلم 
والدين باعتبار أن قدرات الانسان المادية قد تجاوزت بنيته الأخلاقية. بما 
يتضمن دغوة لكبح جماح العلم أو الرجوع به إلى الوراء وى نتم تربية 
الانسان تربية روحية جديدة. وهذا شيء ليس هناك أقل احتمال لحدوثه 
بطبيعة الحال. ولأسباب سبق ذكرهاء فالعلم مفيد جداً. حتى لو كان من 
أجل التدمير فقط. عليئا بالأحرى أن ننظر إلى الخحل المعاكس. وأن 
نبحث عن طريق مجتمع أفضل تنظيمًا ‏ وسائل رفع المستوى الروحي 
للانسانية» ورغم م تنطوي عليه هذه الحاولة من نضال ومشفه. إلا أن 
لديها كل الآمال في النجاح السريع. لأنه مع العلم تأني أيضاً المقدرة ‏ التي لم 


لمكا 


تكن متاحة في العصور السابقة ‏ على فهم المواقف الاجتماعيةء وكذلك أيفياً 
عل تقديم الحلول - عن طريق التنظيم الاجتساعي الواعي ‏ للمشكللات 
العملية التي تحدثها عملية التحول» وقيمة دراسة مكان العلم في التاريخ إنما 
تكمن في الفهم الذي تقدمه للتحولات الاقتصادية والتقنية التي قادتنا إلى مأ 
نحن منغمسون فيه الآن. 


5-4" . سبيل التقدم العلمي . 

بقى سؤال تاريخي رئيسى واحد علينا أن نناقشه: كيف يمكن لدراسة 
الي ف التاريخ أن تعيننا عل فهم السبيل الخاص أو المسار الخاص للتقدم 
الصناعي والعلمي؟ كيف حدث أن اتخذ هذا المسار الذي اتخذه: من 
الحلال الخصيب الذي يضم مصر وبابل عبر البحر المتوسط من اليونان إلى 
ايطالياء ليستقر في أعظم فتراته التكوينية في القرن السابع عشر حول بحر 
الشمال: ومن هناك انتشر إلى كل مكان في عصرنا هذا؟ واضح مما كتب في 
هذه ل ف مقدمة الأجراء الأربعة الأولى وفي هذا 
الفصل ‏ أنه ليس ثمة تحديد مسبق جامد رغم أن من الواضح أن هناك 
شروطاً معيئة لا بد من تحققها قبل أن تصبح منطقة من المناطق مركزاً 
لحضارة من الحضارات . 

داخل حدود معينة2, لا يمكن انطقة من المناطق أن تكون مركز تقدم 
اقتصادي أو ثقاني. وآن تتكير ذلك طويل دون أن تتوافر لها مصادر طبيعية 
كافية : أراض صالحة للصيد, حقول قمح وغابات» مناجم للفحم وخام 
الحديد, آبار نفط وقوى مائية ‏ كهربية؛ حسب مرحلة التطور التقني. وثمة 
شرط أساسي مساو في الأهمية وهو عدم وجود مناخ يؤدي إلى أمراض متو طنة 
أو انباك شديدء مثليا حدث بالفعل وأتبى حضارة المايا القديمة. هذه شروط 
إباحة فقط. ففي كل مرحلة لا نجد إقليًا واحداً بل عدة أقاليم تتوافر لها 
المصادر والمناخ» ومعظم مناطق العالم سواء كانت سهوباً ثلجية أو صحاري 
' أو غابات استوائية مطيرة ‏ كانت خاضعة هذه الشروط ٠‏ غير أن هناك 
الكثير غيرها لم يكن كذلك. 


دنا 


أما أي من المناطق الممكنة جغرافياً ستصبح بؤرة التقدم فأصر يعتمد 
بالآحرى على أشكال المجتمع ‏ علاقاته الانتاجية ‏ ومصاحياتبا الاقتصادية 
والسياسيةء» غنا: أيقا لمكن للعواما::الدرافة أن فطل قلسن دور اهاء 
فالعزلة الكاملة قد تعوق التقدم كما -سحدث في حضارات أمريكا القديمة» من 
الناحية الأخرى فان سهولة الوصول إلى منطقةٍ ما من المناطق الأخرى ‏ كبا 
هو الخال بالنسبة لبابل وجئوب شرق أوروبا ‏ قد يؤدي إلى تراجع التقدم 
أمام تغلغل أهل القبائل الأقل تحضراً. ما تبين أنه العامل الأشد 
حسمً) ‏ خاصة في العصور الأخيرة ‏ هو استمرار وجود دافع داخلي للتغير, 
ففي تعاقب الصراعات الطبقية» تصبح التقنية والثقافة أسلحة تحقيق سيطرة 
كل طبقة بدورها. ويحدث التقدم خلال هذه العملية. 


وفي عصور العالم الأولى قد يبدو الأمر كا لو أن الارتقاء من ثقافة القرية 
إلى ثقافة المدينة قد حدث _ وكان يمكن أن يحدث ‏ حيثا كانت الظروف 
المادية مواتية لذلك» غير أننا لو وضعنا في اعتبارنا العزلة الجغرافية لمثل هذه 
المراكز الثقافية. لوجدنا أن هذا قد أظهر لنا حوالي ستة من أنماط 
الحضارة ‏ بما فيها الحضارات المعزولة في أمريكا الوسطى والجنوبية» وما أن 
تقوم تلك الحضارة حتى تحافظ على استمرارية داخخلية تقليدية في التقنيات 
المادية والأشكال الاجتماعية يجعلها ‏ في حدود معينة ‏ تقاوم التأثيرات الوافدة 
إليها من الخارج. واكتسبت كل منطقة ‏ اليلينية والهندية والصينية والأفريقية 
والأمرندية أو الندية في أمريكا - خصائص مميزة بدءاً بالأفكار الأساسية إلى 
أساليب التجميل . 

والاعتراف بوجود أنماط مختلفة من الحضارة لا يعني قبول خرافة معاملة 
الحضارة هي طريقة ملائمة لتجميع التطورات داخل منطقة معينة معاء وأحيانا 
معاملتها ككائن روحي يولد ويموت. كا ني تلك المعتقدات التي أصبحت 
مؤخراً أشبه شيء بالمعتقدات الحديثة. عمقها تويني وشبنجطر (8 ,587 059,8 
الحضارة هي طريقة ملائمة لتجميع التطورات داخخل منطقة معينة معأ وأحياناً 
ما تكون طريقة واسعة جذا في الحقيقة. تعتمد على تراث ثقافي وتقنيى واحد 
ومستمرء واذا نظرنا إلى الحضارات عن قرب أكثر وجدناها مراوغة غير 
محددة. في تغير دائمء وامتزاج دائم إحداها بالأخرى. إلى أي حدٍ يمكننا ' 


تدكا 


القول بأن الثقافة الصينية البوذية تنثمي إلى حضارة هندية؟ وتبقى الختصائصن 
المركزية والدائمة هي وسائل الانتاج. أي مط الزراعة والصناعة. وعلاقات 
الانتاج. وما إذا كانت كلاسيكية أو اقطاعية أو رأسمالية؛ وقد تساعد اللغة 
والتراث الأدي والأسطوري على تحقيق التماسك. على نحو ما فعل هومير 
مع اليونانيين والتوراة مع العبرانيين . 


والنمط العام للزراعة والصناعة يتمثل في أشكال ومؤسسات غير متحركة 
ما 0 معظم الحضارة يمكن أن ينتشر سهولة ‏ وقد فعل» وبفضل 
التجار والحرفيين الجوالين» فان الوسائل التقنية ‏ التي يمكن أن تصنم في أي 
مكان ما دام سبيلها أصبح معروفاء مثل العربة ذات العجلات وأجهزة 
التقطير ‏ تنتشر انتشارا واسعاً وبعيدا» وبفضل الباحئين المتجولين » فان 
الأفكار الثقافية المفيدة ‏ مشل علوم الرياضة والفلك والطب والكيمياء 
القديمة ‏ قد وصلت كل مكان تقريباً. حتى كادت تشكل تراثا مشتركاً يختلف 
تفسيره كي يلاثم الأفكار التقليدية والدينية السائدة. وحتى القرن الخامس 
عشر ‏ عل الأقل. وكا رأينا ‏ كانت العلاقات بين الحضارات الكبرى ثُمّو 
على أساس عادل من الأخذ والعطاء. ولم يكن ثمة تفوق ملحوظ لاحداها 
يبدو من الخارج. ورجل ايطالي ذكي مثل ماركو بولو رغم أنه وجد أشياء 
كيرة يدعش لها ي..مدلية الصين وثقافتها و ف ل 
0 ونقييا في جهازها الآداري . 


رغم ذلك. فان حضارة واحدة هي التي كان عليها أن تنبب ايلاد 
للمرحلة التالية من التقدم. اقتصادياً عن طريق الرأسمالية» وتقنياً عن طريق 
العلم بالنسبة للمعدات المادية كان هناك القليل الذي يمكن الاختيار بينه في 
المراكز الرئيسية للحضارة في العصور الوسطى » وثقافياً لم يكن هناك الكثير. 
كذلك؛ ويفضل الدور الوسر الذي لعبته الثقافة الاسلامية» انتقل التراث 
المششرك للثقافات اطيلينية والهندية وما بين النهرين في الرياضيات 
والفلك ‏ والذي كان أساساً صالاً للتقدم التاللي ‏ وأصبح معروفاً بما يكفي 
كي يحدث هذا التقدم في أي مكان. وان نني أقترح القول بأن عاملين عاين 
خا اللذان أعطيا أورونا هذا الامتياذ + : اسمابياً : وجود سوق متنام وارتفاع في 


51 


الاسلامية والهندية والتعقيد البيروقراطى في الصين. 


هذه الشروط قصرت بالفعل نشأة الرأسمالية وانبيار الاقطاع على أوروياء 
وعلى مناطق معينة مفضلة من أورويا. باختصار ماذا كانت مزايا ايطاليا 
وفرنسا ودول بحر الشمال في القرنين الخامس والسادس عشر؟ كانت إيطاليا 
وفرنسا أكثر بلاد الامبراطورية الرومانية الغربية ثراء وسكاناًء وقد احتفظتا 
يمعظم التقاليد القديمة» خاصة فيها يتعلق بحياة المدينة وأصول الحرف. غير 
أن مواردها الطبيعية الأساسية لا تقارن بمصادر تلك البلاد حول بحر الشمال 
وأرض الراين , السفل وكذلك انجلترا. فبمجرد ازاحة الغابات وري الأرض 
زا ينديا تصبح من أفضل الأراضي الزراعية مع أكثر نسب الامطار انتظاماً 
في العالم (م,51). ولا زالت هله الأرض تقدم أعلى انتاجية بالنسبة لوحدة 
المساحة» وتنتج م انجلترا افضل الأصراف في العالم. وهي ما كانت سر 
عظمتها (2)04,8 ويقدم بحر الشمال وفرة هائلة من الثروة السمكية, 
والحقيقة ان البلاد حوله ليست بحاجة إلا للملح والأصباغ والتوابل» في 
البداية كانت لديهم مساحات كيرة من الغابات» وحين نفدت اخشاها 
وجدوا البديل في نتوءات الفحم على سطح الأرضء» وتعلموا المزيد من 
استخدام الحديد. وفيا بعد ضمن النقل المائي تبادل المواد والسلع بسهولة 
بين معظم بلاد المنطقة. وكل هذه شروط ضرورية» فمنطقة أقل غنىّ من 
هذه م يكن مكناً أن تحمل خلال تحولات تقنية متتابعة - عبء ثقافة واسعة 
الانتشار. تميل دائا إلى رفع حد المصادر المتاحة قبل أن يمكن تحريك مصادر 


جديلة . 


كل هذه الشروط المواتية كان يمكن أن تكون بلا جدوى. ما لم تكن 
الوسائل الاجتماعية متطورة لدرجة استخدام هذه الامتيازات وم يكن مكنا 
حدوث هذا في ظل النظام الاقطاعي, أما في ظل الرأسمالية فقد أمكن 
:استغلال المصادر «بكفاءة متزايدة» لأن الأرباح التي تتحقق عن النجاحات 
الأول يعاد استثمارها في مؤسسات انتاجية. فضلا عن أن الرأسمالية 


حك 


تستطيع استخدام تقنيات متطلورة: وتشسعع العلم عل تعلوير قات حل يشة 
تون ١‏ خدازنا : 


ولم يكن من السهل ضمان قاعدة لنرأسمالية. فالمحاولة الأولى في ايطاليا 
القرن الرابع عشر قد ابارت في السادس عشر بتأثير مشترك من ميوها 
الداخلية للارتداد إلى الاقطاع وهجوم القوى الاقطاعية في ايطاليا وأسبانيا 
عليهاء ولم تقم القاعدة الأولى الثابتة في بلاد الأراضي اللمنخفضة في القرن 
السادس عشر دون نضالات عنيفة؛ بل وبائسة أحيانء لكنها ما أن قامت 
حتى قدمت لما الامتيازات الاقتصادية المائلة فرص الانتشار ‏ عن طريي 
النموذج أولاً» ثم الغزو بعد ذلك في جميع أنحاء العالم وني منتصف القرن 
السابع عشر أصبح واضحاً أن ليس في وسع بلاد لم تسلك طريق الرأسمالية 
الصمود في وجه البلاد التي ساكتها. 


فضلاً عن ذلك. فان الخير الذي قدمته الرأسمالية الباكرة للعلم قد أمن 
امتيازاً كاسحاً للعلم الجديد على أي شيء قد يأتي عن التطورات الثقافية في 
المراكز الثقافية القديمة. والحقيقة إنه لم يكن لا في الصين ولا في الهند ‏ رغم 
كل انجازاته! الثقافية السابقة أي تقدم هام منذ القرن السادس عشر وحتى 
أيامنا هذه2*2. وأي ازدهار تال كان يحول دون حدوثه الحصار الاقتصادي 
والسياسى المفروض من جانب القوى الرأسمالية الأجنبية. ومنذ القرن 
السابع عشر حتى بدايات القرن العشرين أصبح العلم والثقافة احتكاراً 
أوروبياً يزداد تمركزأ في مراكز الصناعة الثقيلة. ونحن اليوم نشهد عملية 
معاكسة تبدأ من اليابان: لا مركزية واسعة للعلم والتقنية ستثبت رغم كل 
معارولات الابقاء عليها بين أيدي سادة «الحضارة الغربية المسيحية» ‏ أن ثمار 
العلم يمكن أن يجنيها البشر من كل الألوان وكل الثقافات. انما في عالنا 
هذا المعاصرء بصراعاته بين القوى المقيدة والقوى المحررةلا في مثال 
' متخيل أو دولة مطلقة في الزمن ‏ علينا أن ننظر في مشاكل العلم في علاقته 
بالمجتمع . 


كم" 


(الشكل 977) من الواضح أنه من الضروري توفير المزيد من مياه الشرب مع تزايد 
الناس في العالم: ومن الممكن ازالة الملوحة من ماء البحر عن طريق التقطير. وهذه مخطة 
لتحويل مياه البحر لياه غذبة في فريبورت بتكساس. وهي مقامة على أرض ساحلية 
سبخة. حيث يمكا أن تستمد الماء من خليج المكسيك, 


(الشكل #/ا) إن التقدم التقتى يمكن أن يؤدي لشروط حياة جديدة ولوسائل جديدة في 
انتاج الطعام للأعداد المتزايدة دائمًا من الناس في العالم. والزراعة والحياة نحت الماء لا 
تزالان في طور التجربة. في حين أن امكانيات استخراج النفط من نحت الماء قد أصبح 
تفنية معترفاً بها. الصورة لجيولوجيين يجمعان العيئات. 


يدك 


(الشكل 4/؟) الاكتشافات الحديثة للنفط والغاز الطبيعي تحت قاع بحر الششمال موذج لا 
يمكن أن تقدمه التكنولوجيا لتحسين مصادر الوقود. ومثل هذه التطورات قد يصبح لما 
آثارها العميقة. لا عل الاقتصاد فقط. بل والتحالفات السياسية. . كذلك. الصورة لمنصة 
الحفر «سي - كويست» في مكان من بحر الشسمال. 


4-5. العلم في مجتمع منقسم طبقياً. 

يبقى جانب آخر من التفاعل بين العلم والمجتمع بحاجة للمناقشة» هو 
تأئر العلم بالاتقسام الطبقي في المجتمع. هذا الاتقسام الموجود منذ بدء 
الحضارة ذاتها. ولأن معظمنا قد نشأ في مجتمعم طبقي. ويعتبر هذا أمراً 
مفروغاً منه. فليس سهلاً أن نرى ما يعنيه بالنسبة للعلم. والحقيقة كا 
يجب أن يكون هذا الكتاب قد أوضح ‏ ان الانقسام الطبقي ‏ منذ نشأته ‏ قد 


4م ؟ 


تغلغل أثره 5 العلم ماديا وايديولوجياً؛ وأذه أثْر ف بناثه وتطلوره وأستفد أفه 
جميعاً. 


وكل التحولات المتتابعة التي حدثت في التقنية ملل بدء الحضارة حتى اليوم 
كانت تدفعها ‏ عند كل منعطف ‏ مصالح الأفراد والجماعات من الطبقة 
الحاكمة آنذاك» وأي أرباح كانت تجلبها هذه التحولات لطبقات أخرى إنما 
كانت بشكل عارضص» فالعبيد والأقنان ‏ من أجل أن يقوموا بعملهم وينتجوا 
الطعام ‏ يجب أن يظلوا أحياء» وحين ازدادت آلية الحضارة تعقداً كان يهب 
أن يتلقى بعض العمال التعليم المناسب . 


نحن قد تزف يدق أن الاعرانت” اعمال مننارية رعتدسية قله لك 
ما تمثله في الواقع هو تبديد عمل عشرات الألاف من أجل فائدة افتراضية 
محصل عليها روم الفرعون» ومن أجل فوائد حقيقية لنفوذ الكهنة 
وحصصهم من عفقود المقاولاات. وعلل أيام جدودنا ‏ تذكرنا تلك الآثار الباقية 
أبدأ والتي تركوها لنا في المدن القبيحة والريف القاحل بالثمن الفادح الذي 
كان على الناس أن تدفعه من أجل تقدم الثورة الصناعية. والآن.. في هذه 
المرحلة من عمر العلم. ما أقل ما يستتخدم من المعرفة الحديدة, والمهارة. 
والابداع من أجل شروط انسانية أنضل» وما أكثر ما يستخدم من أجل 
الدمار فقط! . 


وكحقيقة تاريخية. نفول إننا ندين بالعلم ‏ مثل غيره من جوانب 
الحضارة ‏ لعمل المجتمعات الطبقية؛ ولا معنى للسؤال حول الكيفية التي 
كان يمكن أن يتطور بها العلم لو لم تكن المجتمعات كذلك. لكن من الغباء 
أن نفترض أنه يجب أن يظل تحت نفس الشروط السعيدة. لقد خلفت لنا 
المجتمعات الطبقية أشياء طيبة جداًء لكنبا نخلفت لنا أيضاً وسائل رديئة جد 
للحصول عليها واستخدامها. 


وقد اتضح من أمثلة كثيرة في الفصول السابقة أن عمل المصالح الطبقية 


امسن 


قن عوق تشدم الحك. م المرة دقيلى 0 + فالتطييق النامعم ف اطيرب والتطيقاات 
المربحة في السلم أصبحت هي فقط شنا عتلات "لدم التي ومن شم فقد 
أصبحت إقامة التقنيات الجديدة هي السبيل الوحيد لتثبيت انجازات التقدم 
العلمي ٠‏ 4 وقك رأينا 8 مسق - خاصة بالنسية لتاريخي الكيمياء والكهرباء - أنه أنه 
فقفط حين يظهر مركب كيميائي جديد أو ة قطعة من جهاز جديد وبكميات 
كبيرة كمادة للتجارة : ور بعك سئلوات طويلة من اكتشافها قّ العادة؛ تكون 
فاعدة لتقدم علمي أبعد 


واذا نحن نظرنا إلى المهارة التقنية والقدرة الثقافية المتاحتين في مختلف 
الفترات لاتنضح لنا أنبها لم يكونا أبداً عاملين مقيدين للتقدم الصناعي» 
حتى في القرت التاسع عشر التقدمي كان افتقاد الأرباح المرتقبة هو الذي 
حال بين الرأسماليين قصار النظر المرتبطين بالتقاليد والانطلاق نحو مؤسسات 
جديدة ثبت امكانها تكتولوجياً من زمن بعيد. وعاجلاً أو آجلا كان أحدهم 
بغامر بالقفز فيتبعه الآخرون. والنتيجة الخالصة لهي أن تقدم العلم كان 
معوقا ومضطربا دون حاجة لذلك. 


والآنء فإن عملية التطبيق العلمي الاعتباطي أخلت مكانها لنظام من 
البحث الصناعي المنظم. وطذا قد يظن أن تلك المعوقات شيء ينتمي الى 
الماضي» صحيح إن الحاجة إلى رأس المال قد قلت. نتيجة تركزه الفائل» 
وكذلك قل الحافز الذي كانت تدفع إليه المنافسة. والاحتكارات الكبرى التي 
حلت محل المؤسسات العديدة المانافسة لا تبدى في عجلة لاحداث ابتكارات 
جذرية, وقد قدمنا تماذج لحذا في فصول سابقة,» ولست بحاجة هنا إلا 
لتقديم مثال واحد من قلب الصناعة العلمية. فالمبادىء الكامنة وراء اضاءة 
الفلورسنت معروفة حتى قبل أن تأتي الشعيرات المضيئة؛» لكن أربعين سنة 
قد مضت قبل أن يتيح البحث المدعوم دعرًا كافياً امكانية انتاجها تجارياً. 
والنجاحات التي تحظى بأوى نصيب من الدعاية ما يحققه العلم الذي توجهه 
الاحتكارات ‏ مثل النايلون والتلفزيون - ثميل إلى أن تعمي أبصارنا دون 
رؤية ما لم يعمل. وامكانيات تطبيقات العلم معروفة لدى قلة فقطء غير أن 
هؤلاء يعرفون جيداً أن ما يستخدم من المصادر الشائلة للمعرفة الفعلية ليس 


لكا 


سوى أقل القليل» نتيصة سوء التوجيه. وتقليد كل ما لا يعد بتحقيق ربح 
مباشر. لقد سعجب العلم - بطريقة أو بأخري ‏ عن خيدمة النوع الانساني, 
وليست أشكال خاصة من المجتمع الطبقي هي التي تقيد العلم. بل جوهر 
هذا المجتمع ذاته: إستشغلال الانسان للانسات . 


ولا يؤثر وجود المجتمع الطبقي على النتائج المادية للمعرفة فقط. بل 
يغوص عميقاً ليقطم جذورها في الأفكار. فالمتعلمون أصحاب الثقافة هم 
الطبقة الحاكمة؛ والأفكار الأساسية التي تعبر عن نفسها في الأدب والعلم 
هي بالضرورة مشربة بالتصورات المسبقة والتبريرات الذاتية لحذه الطبقة» في 
الوقت نفسه فان رصيد الخبرة العملية الذي يتراكم نتيجة العمل اليومي 
الذي يبقى على المجتمع كله منبت الصلة بالتعبير الأدي وبالمعرفة الأكاديمية. 
ومن المهم أن نلاحظ أن فترات الانتاجية الكبيرة في الفنون والعلوم - عصر 
اليونانيين الأوائل والمبغة والتنوير - كانت هي الفترات التي أنهارت فيها 
الحواجز الطبقية وكيا ولفترة قصيرة. في مثل هذه الفترات يصبح هدف 
الطبقة الصاعدة هو احتكار القراءة والكتابة والثقافة والعلم» وأن تجعلها 
في هذه العملية ‏ متاحة بشكل عام . 


وكان أعظم تأثير للطبقة على العلم هو من حيث فلسفته الأساسية. في 
العلوم الطبيعية دامل الحدود التي تفرضها التجربةء وبالنسبة للعلوم 
الاجتماعية تاماً. ولعصور طويلة ‏ كبا رأينا - لم يكن هناك انفصال بين 
النوعين من العلم. وكان هدف الفلسفة الشاملة ‏ كما بدا لليونانيين - هو 
تقديم تفسير متماسك تلكون كله. باستخدام نظام تبين أنه يبرر - بوجه 
خاص - النظام الاجتماعي لدولة المدنية, فالمثال الأفلاطوني ‏ مثله مثل 
الوسط الأرسطي - هو أبنية سياسية - علمية. 


وحين فشل العقل دعي الايمان لمساعدته. إن م يكن للتبريرء فعلى الأقل 
من أجل من أن يجعل الحياة ‏ التي هي ' خخطوة نحو ملكوت السموات - 
محتملة ف ظل النظام الفاسد والظالم للامبراطورية الرومانية . وترأاجع العلم, 
وحين تقدم مرة أخرى ظل طويلاً مكبلا بأغلال سكولاستية كان هدفها من 
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على رلى وبالاستناذ الى الكتاب المقد سس اتجربر المفاسلد الفاضحعة والمظالم الفادسةه 


وكانت الخطوة الياسمة ‏ التي اتخفذت في عصر النبضة ‏ هي فصل العالم 
الروحي عن المادي. مؤدية لترك العلم الطبيعي حرا بما يكفي كي يتجه الىي. 
الربح العملي؛ ولكن بأفكار لا زالت مستمدة من النظام اللاهوتي - 
الفلسفي القديم. ومهيا بلغت عظمة النجاحات المادية للعلم الجديدء فقد 
ظلت هذه الأفكار مطمورة عميقاً خلال المراحل المتقدمة المحفائلة من الثورة 
الصناعية: لتظهر الى السطح مرة أخرى مع أخبيار النظام . وكيا في العصون 
القديمة. فان الحاجة إلى فلسفة تبرر نظاما لا يمكن تبريره داخليا وجوهريا 
من السيطرة الطبقية لا بد أن يؤدي الى تشويه مثالي للفلسفة) بعضه توحد 
ساذج بما هو أرقى وما هو روحي وما هو مثالي. باعتباره ملكية خاصة 
للطبقات العلياء والاصرار على طلب الأشياء الأرقى إنما يستخدم لتغطية 
نظام المجتمع بتصديق إلهي, وعلى نحو أكثر تحذلقاً ‏ تبنته المسيحية على 
وجه الخصوص - ّمت عملية مقرطة للروحية. شرط ابقاء السلطة والثروة 
عن في هذا الوداع الدينوي للدموع ‏ للسلطة المؤقتة» وبفلسفة «جعجعة 
فارغة في المواء» التي يمكتها أن تستبدل العدل الاجتماعي بالاحسان» وفي 
أكثر أشكال الصوفية تطرفاًء ينصح بالانسحاب من عالم غير حقيقي»: ما 
يؤدي الى أن يصبح السؤال عن كيفية إدارته سؤالا غير وأرد. والمناهج شبه 
الدينية هي وسائل للنفاذ إلى البنية الكامنة في العلم ذاته» وإبعاده باصرار 
عن العالم الواقعي . 


العلم كقوة انتاجية : 

هذه الاعتبارات عن الطابع الطبفي للعلم ليست اعتبارات تاريضية 
وأكاديمية فقط. بل يجب أن تساعدتا على فهم الصراعات التى تقسم العلم ‏ 
كا تقسم المجتمع ‏ في زمانناء فا أن يدرك العلماء وأغلب الناس الدلالة 
الاجتماعية للعلمء» حتى لا يعودوا قادرين على المضى في الطريق نفسه. 
وعلى ترك العلم والتقنية ينموان بشكل عرضي تحت ضغط المصالح الخاصة 


وم 


المقيدة والمشوهة لهذا النمو. إن المعرفة الجديدة بالطبيعة وقوى العلم لا يمكن 
طرحها جانباً» لكن قبولها يعني قبول مسؤولية اجتماعية عن رعاية وتوجيه 
العلم كله . 

وللسبب نفسه لا معنى للتشكي من الطريقة التي تطور بها العلم في 
الماضي» فالعلم ‏ مثل كل المؤسسات الانسانية الأخرى: اللغة والفنون 
والدين والقانون والسياسة ‏ قد اكتسب المضمون والقوة اللذين يتجاوزان 
الوسائل أو الدوافع التي عملت عل بنائه خطوة بعد خخطوة. وبالتقنية العملية 
التي ترتبط بها العلوم الطبيعية أوثق ارتباط. فإن لهذه العلوم درجة من 
الاستقلال أكثر من سواها من المؤسسات الاجتماعية الخالصة» فهي تلقي 
مرساتها آمئة على شطوط العام الأ وساي اراشياه الله وفع اللي 

وما هو أكثر أهمية حقيقية أن العلم يصبح في العصور اللحديثة كها كانت 
التقنية دائيّاء أي جزءاً لا يمكن الاستغناء عنه من القوى الانتاجية 
للمجتمع ؛ فالشعار التقني «وأعرف كيف» بحاجة إلى أن يدعم في كل مكان 


(الشكل ه/ا*) إن تطبيق العلم الأساسي في التكنولوجيا قد أدى الى مواد جديدة» وإلى 
وسائل جديدة لاختبارها والتحكم في نوعياتها كذلاك. الصورة من معمل للتحكم في 
نوعيات المواد يختبر حرجة كثافة البوليئلين لاستخدامه في انتاج السلع البلاستيكية . 
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بالشهار اك وأعرف اذاه من أجل تحقيق ألفياة والثمو لامهور جديد . 
قد يكوت العلم ا 00 تم الحصول عليه بشكل سيء. وثم تجميده 
بشكل سيء كذلك. لكنه كنز لا أقل» وهو الآن يجب أن يكون للجميع 
كي ينفقوأ منه ويزيدوة, 


6 © العلم في العالم اليو 

قبل أن نناقش - مناقشة محدية ‏ تأثير الدراسات التاريخية على مشاكلنا 
الراهنة ؛ من الضروري أ ن ذلقي نطرة أكثر ري عل الموقف اللمالي للعلم قُِ 
العالم» وأن نربطه بالتوزيع الفعلي للقوة السياسية والاقتصادية. مركزين ‏ في 
فقرات قلملة - ومضيفين إلى المعلوميات التى تقد مث» ف إطخره السادسن من 
الكتا . 


وميزان العلم بين مختلف مناطق العالم ليس شيئاً مستوياً إلى حد كبيرء 
لكنه يتغير بسرعة كبيرة» ويتفق توزيعه ‏ لأسباب سبق ذكرها بتوزيع 
الصناعة الثقيلة» فأكثر من تسعة أعشار القوة العلمية في العالم مركزة في 
أميال قليلة في حوالي اثني عشر من حقول الفحم الكبرى؛ وعدد مماثل من 
مدن رأس الال والموانء في مناطق أخرى» وعدد سكان هذا القطاع الصتاعي 
الذي ينمو بسرعة يبلغ حوالي 7١‏ مليوناً أي ما يقارب *7/ من سكان 
العالم كله أما بقية العالم فزراعي» يزداد تركيز السكان فيه في أحواض 

من الأنهار الكبرى تقارب ستة أحواض والجزر المزروعة زراعة جيدة. مثل 
اليابان وجاوة. ويشغلون وال 2 من سطح الأرض المسكون. أي بعدد 
يبلغ مجمله حوالي 1١5٠٠‏ 0 أفلاج. لازال العلم يسيء خدمتهم حتى 
اليوم. والباقىي ‏ عدا الصحراء غير المسكونة بالفعل والجبال والسهوب - 
يسكنه حوالي ١١٠١‏ مليون؛ معظمهم كذلك من الفلاحين. هم ثلث 
سكان العالم رغم أنهم يشغلون /4٠‏ من سطح العالم المسكون . 


هذه التقسيمات الجغر افية الخالصة تكتسب معناها بالتسبة لحاضر العلم 
ومستقبله فقط في ضوء النظم السياسية والاقتصادية التي تدار في ظلها الآن. 
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ع اليو منقسم إلْعام 5-5 عل حو طبيعي !1 1 مت كبر 3-3 اليا تيال ون يكن أن 
نسميها القسم الرأسمالي والقسم الاشتراكي وقسم المستعمرات السابقة, 
الذي يتحول الآن بسرعة ليصبح كتلة من الدول المحايدة التي لم تعد من 


دول «العالم الخيرة . 


ظهرت أولاً الدول الامبريالية التي هي على درجة عالية من التصنيع : 
القديعة منها والجديدة: الولايات المتحدة وبريطانيا وألمانيا وفرنسا وايطاليا 
واليابان» إلى جانب الدول الأصغر والأقل تصنيعاً في أوربا وأمريكاء 
والوافعة تحت سيطرة الولايات المتحدة اقتصادياً واستراتيجياً وسياسياء ويبلغ 
تعداد هذه الدول ختمعة >٠١‏ مليون: منهم 5 مليونا يعملون بالصناعة 
و 18٠‏ مليوناً يعملون بالزراعة» غير أن المركز الحقيقي للرأسمالية أكثر 
ديد إنه. خرل. ولانات' السيرانت. الشرقية الكترض فى تيجا :والمناطق 
الصناعية في بريطانياء وشمال شرق أورباء واليابان» فهذه المراكر تنتج فيا 
بيبا ثلثي الصلب في العالم» وهو المادة ‏ المفتاح للصناعة الحديثة. هنا في 
هذه المناطق ‏ وفيا بين الأزمات - يتزايد التصنيع والانتاج بسرعة؛ غير أن 
السرعة في أمريكا كانت أكثر منها في أي مكان آخر طوال هذه الفترة حتى 
أصبح الانتاج يزداد تركيزاً هناك. صحيح إن الدول الأوربية شهدت خلال 
هَذَا العقل: الاين غوا راستانا مدعا هو ايضاً مرقيط ارتاطا .ويها ‏ براسن 
الملل الأمريكى. فأوربا في الحقيقة هى المجال الأول لاستثمار رأس المال 
الأمريكى. ولا شك في أن السيطرة الفعلية على هذا المركب الصناعي 
سيكة مرقدة النافنة متقيزة <البدالفاتت ين القرى حفله باسكبر غير 
أن الأقلية المسيطرة ‏ المديرين الفعليين لحوالي خخسين اتحادا مالياً وصناعياً 
كبرى في العالم - عصبة صغير منغلقة ‏ ربما لا يتجاوز عددهم جيعاً الماثة 
شخص - مصالحها الرئيسية في الولايات المتحدة (8» 55). 

القسم الثاني من العالم يضم تلك البلاد التي زاحت عن نفسها ‏ في 
فترات متفاوتة تبدأ من ١91197‏ سيطرة الرأسمالية. وقطعت أشواطاً محتلفة 
على الطريق إلى المجتمع الشيوعي اللاطبقي» وتعداد الناس في هذا الفريق 
حوالي ٠١٠١‏ مليون» أو ثلث تعداد العالم. نسبة المشتغلين منهم بالصناعة 


انلف 


منخففة في الحاضره لا تتجاوز +9؟ مليونا أي بنسة +2/75 وترتفم هذه 
النسبة إلى "٠‏ / إذا استبعدنا الصين بالأغلبية الضخمة للفلاحين فيهاء 
والميزة الحامة في هذا القسم من حيث استخدام العلم هي أنه ير بعملية 
تصنيع بالغة السرعة» وأن هذه العملية ‏ على عكس ما يحدث في الرأسمالية 
من ميل إلى التركز - نتم في انتشار واسع لرفع مستوى الانتاج الصناعي 
بالتساوي في كل المناطق. ولتطوير الزراعة في المناطق الصناعيةء والصناعة 
في المناطق الزراعية. وهذا يعني الاستخدام المخطط والفعال للعلم في 
الصناعة والزراعة معا. 


القسم الثالث من العالم يضم بقية أوربا وأسيا وكل أفريقيا وجزر المحيط 
وأمريكا الوسطى والجنوبية.: وهي أساساً منطقة المواد الخام وانتاج الغذاء 
للبلاد الاستعمارية القديمة؛ ويبلغ تعداد الناس فيها ١64٠١‏ مليون. أي 
نصف تعداد العالم تقريياء 8/ منهم فقط يعمل بالصناعة» والباقي - باستثناء 
ملاك الأراضي أصحاب الامتيازات في الدومينيون البريطاني ‏ فلاحون أو 
عمال زراعيون أو أقنان, يعيشون في مستوى معيشي بالغ الانخفاض . 


وهذا ما يتضح في أكثر الأشكال بدائية من مجرد استهلاك الطعام. 
فالناس الذين يزيد استهلاك الفرد منهم على ٠٠1؟‏ وحدة حرارية في اليوم 
إما في القسم الأول من العالم أو ني بلاد مثل استراليا ونيوزيلاندا» وعلى 
الطرف الآخر في معظم البلاد الآسيوية والأفريقية يصل استهلاك الفرد أقل 
من ٠٠”5؟‏ وحدة (8). 58). ويؤدي هذا البؤس الفيزيقى إلى القابلية 
للاماية (لمرافين اسيك هناك اتسعداداث كافية لعلاههاء برمكنا له يتجاوة 
متوسط الأعمار في المند #7 سنة في مقابل 7١‏ سنة في بريطانيا العظمى 
017١ .4(‏ ومع هذا البؤس تسير الأمية الجماعية والزراعة الفقيرة التي 
تتناقص غلتها عاما بعد عام . 

وفي هذا الجزء. فإن ٠١‏ مليوناً. أي أقل من ؟/ يعيشون تحت الحكم 
الاستعماري الباشر للدول الصناعية القديمة. و ١5‏ مليوناً - وهم الشعب 
الأسود في جنوب أفريقيا وروديسيا الجنوبية - يعيشون تحت حكم مصالح 
مشاببة في جنوب أفريقياء 6٠١‏ مليوناً ‏ أي حوالي 7/5١‏ بينهم الحند 
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وباكستان وأندونيسيا ذات الكثافة السكانية المرتفعة . قد سحققوا استقلاهم 
السياسي منذ الحرب العائية الثانية.» لكنهم اقتصادياً لا يزالون ختاضعين 
لسيطرة ذول الاستعمار القديم وأطودي.) وعدا ما دي 5 تبح التطور 
الصناعي لصالح الذول الأمبريالية» وتركيز كل اقتصاديات هذه البلاد من 
أجل الانتاجح الزراعي واستخراج المواد الخام ‏ المعادن الاستراتيجية واللفط - 
عل نحو مربح نتيجة للعمل الرخيص» والتربة مستنزفة نتيجة زراعة المحصول 
الواحد ‏ غالبا في مزارع يملكها الأجانب - ويتم تصنيع نائج الزراعة فقط 
إلى الدرحة التي تتيعم نقليه بسهولة ؛ ودرا فإك الأرباح النائهة عن هاده 
المشروعات تخرج من البلاد ولا حكن استخدامها ليناء اقتصادها . 

ونقص الصناعات في هذا الجزرء المستعمّر أو شبه المستعمر من العام 
«الحر» يضمن أيضا بقاءه محكوماً بنظم غير ديموقراطية» سواء مباشرة عن 
طريق رسميون أجانب» أو على نحو غير مباشر بتفويض كبار ملاك الأراضي 
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(الشكل +/9) هناك حاجة للتصنيع الثقيل في البلاد التى كانت تعتمد فيا سبق على بلاد 


8ك 


زالشكل /الاث) في كثير من الدول الأفريقية والآسيوية لا تزال أعداد كبيرة من الناس 
تعيش في مستوى دون مستلزمات الحياة. في أحياء هونج ‏ كونج الفقيرة القذرة يسكن حوالي 
٠‏ ألف شخص في أكوالمح. ويقدم هم اليونسكو معوتات طبية. الصورة التقطها 
لليونسكو جاك لنج . 


أو رجال الصناعة؛» رغم أن السيطرة سرعان ما تخرج من بين أيدمهم نتيجة 
الضغط الشعبي» ولا حاجة بنا للقول بأن هذه الشروط لا تتيح للعلم سوى 
سوى مكان على الرغم من تزايد الوعي بأهميته إن عدد العلياء في أفريقيا 
وأمريكا الجنوبية مجتمعين أقل من عددهم في هولندا. 


استغلال العلم في القسم الرأسمالي : 


الرأسمالي اليوم - خاصة في الولايات المتحدة ‏ هما التركيز والعسكرية, فلم 
044 


لاصيا ف قثرة عايقة من تاريخ العالم أ كان الانتاج الصداهي ؛ وأكثر جيني 
ليث العلمي ؛ مر تزين 5 ةا هذا 52-0 الصغير سن العالم, ولا سيق 
أن بلغت نسبة البحث العسكري إلى البحث المدي ما بلغته الآن. والميزتان 
كلتاهما نتيجة تطور الصناعة تحت سيطرة الاحتكار. 


والبحث عن اليد الأقصى من الربح هنا هو العامل الحاسم الذي يجحدد 
ميزان الجهد بين الصناعات والعلوم التي تخدمهاء وقد تطورت التكنولوجيا 
طوال تاريخ الرأسمالية» ولى يستدع العلم إلا لتقديم العون فقط حين يبدو 
أنه أكثر الوسائل ربحاً لتنظيم الانتاج. كبا حدث - على سبيل المثال - في 
صناعة النسيج في بريطانيا خلال الماثئة سئة الأخيرة» فقد كان ثمة عمل 
رخيص وآلات قدية قد انخففت قيمتهاء ولم يبذل جهد جاد لتحسين 
التقنية أو استخدام العلم (ف *+4؛ 41). 


وبالفعل» فان استخدام البحث العلمي شكل من أشكال الاستثمار 
الرأسماليء ولم يتم التعرف على كنه هذه العلاقة إلا حديئاً جداً. كان أول 
من تناوطما بالمناقشة الحادة هو بيشويسكي في 2.1581 وبعده أصبحت مقبولة 
عل وجه العموم (48. 2)١8‏ فقط حين يتوافر رأس مال جديد يمكن 
استثماره, فإن الأمر يصبح جديراً بمجرد التفكير في اجراء البحوث. حتى في 
غَدَه الخمالة أيضاً) وإلى وقت قريب كان حجم الانفاق على البحث والتطوير 
ببلغ في بريطانيا /١١‏ وفي الولايات المتحدة /١17‏ من رأس المال الجديد 
المستثمر (2)7868 ومع تزايد الاحتكار أصبح ما كان عملية آلية غير واعية 
سياسة مقصودة, فحسابات الأرباح التي تبلغ نسباً لم يسبق ها مثيل - ترتفع 
الى /5٠‏ في أمريكا حيث ترى معظم الشركات أنه يجب استرداد تكلفة 
الآأللات والتجهيزات في فترة تتراوح ها بين ستتين وخمس سنئوات - شرط 
ضروري سابق على أي استثمار رأسمالي هام. على البحث والتطوير من 
أجل تحقيقه* , 


وتقوم ثتقنيات الاعلان بتغطية السيطرة الاحتكارية على العلم تغطية 
اح 


جيدة. بحيث يعتقد الجمهور أن المبالغ التي تنفق على البحث الصناعي إنما 
هي لصالحهء وأنبا ليست مرجهة ‏ حتى في القطاع المدني لانتاج سلع مثل 
أجهزة التلفزيون وعقاقير الملوسة ‏ لتحقيق أعظم قدر ممكن للربح. 

ومن أجل تحقيق الحد الأقصى من الربح أيضاً جاء الانحياز البالغ 
للتكنولوجيا والعلم إلى جانب الاستخدامات العسكرية في السنوات الأخيرة» 
فالأرباح هنا هائلة : فالجمهور يدفع دون أن يسأآل أمثلة خرقاءء والبضائع 
للشجة لا تسد حاجة السوقء فهي بمكن أن تستهلك في الخروب» وأذا ل 
يحدث هذا تحولت الى نفاية باعتبارها متخلفة. وكذلك تتعزز الحاجة اليها 
عن طريق الدعاية المطلوبة لابقاء حمى المحرب على حرارتها المرتفعة» وتبرير 
الانفاق العسكري. واحدى النتائج لهذا كله هي عسكرية العلم التي شق آن 
ناقشناهاء وسنعود إليها مرة أخرى» بكل ما يتبعها من سرية وثمويه ومطاردة 
للمنشقين أو الرافضين . 

بطريقة أو بأخرى. مباشرة أو بواسطة الحكومات» أصبح العلم في القسم 
الرأسمالي من العام في قيضة العدد القليل من المؤسسات الاحتكارية 
الكبرى. ففي الولايات المتحدة )١:8(‏ نجد أن الجامعات بالفعل في 
فبضتهاء وممثلوها يتخذون أماكتهم في الأجهزة التي تديرهاء وهم يقدمون 
الاعتمادات المالية أو يرتبون المنح الحكومية. ويقدمون فرص العمل 
للخريجين» وبوسعهم أن يصنعوا العلماء البارزين أو أن يحطموهم. فنفوذهم 
يسود الجمعيات العلمية التي لا يمكن أن تبقى دون معونتهم المالية. ويجرد 
المحافظة ‏ أمام جمهور حسن النية ‏ على مظهر الحرية الأكاديمية.» ومظهرهم 
كمحبين للخير لأنهم يناصرونهاء كاف كي يحول بين هذا الجمهور ورؤية 
الصورة كاملة واضحة. 


والحقيقة إنه منذ بداية هذا القرن أصبحت سياسة دعم البحث العلمي ‏ 
إلى جانب المشروعات الخيرية ورعاية الفنون - وسائل مسخرة عن قصد من 
أجل خلق مكانة معنوية للامبراطوريات الاحتكارية الكبرى لروكفلر وميلون 
وفورد وديبوء فمجرد انفاق جزء لا يذكر من الأرباح التي جمعت عبر 


.دفر 


سئوات من الاستغلال قد جعلتهم يبدون في مظهر حماة البحث الذي لا 
يحقق ربحاء ومنذ الحرب العالمية الثانية حلت الحكومة غيل هؤلاء. 
فأصبحت - كيا سبق أن أوضحنا ‏ هى المصدر الرئيسي للاعتمادات الالية 
لا للبحث الجامعي فقطء بل وللبحث الصتاعي كذلك. هذا التنظيم الجخديد 
- الذي يعمل في بريطانيا وفي أمريكا على السواء ‏ يتم على أساس التعاقد 
على اجراء البحث والتطوير» ويكاد يكون قاصرا على المواد الحربية» وقد 
ثبت أنه ملاثم تاماً للمؤسسات الاحتكارية» من حيث ان الحكومة هي التي 
تقوم بدفع كل التكاليف وتتحمل نتائج المجازفة» في حين أنه ما أن يبدأ 
الانتاج ححتى تستولي الصناعة على الأرباح كلها. في سنة 195١‏ قامت 
حكومة الولايات المتحدة بدفع 514/ من تكاليف الأبحاث الكهربية و 7/55 
من تكاليف أبحاث الآلات و 68/ من تكاليف أبحاث الطائرات. وهذه 


(الشكل (98) يتم بحث واستقصاء المشاكل العامة مثل تلوث افواء نحت الاشراف 
المدكومي . ونتم دراسات الحو باستخدام النفق اشواني قْ كلية الهندسة بجامعة نيويورك. 


أ» 


كلها تبلغ حملتها حوالي 57٠:٠»‏ مليون دولار. أتي ما يزيد على, +5/ من 
مجموع الانفاق على الأبحاث الصناعية في البلادء وني بريطانيا يصعب 
الوصول الى أرقام مقارنة. لكن التوزيع الفعلي لنفقات البحث عل عدد من 
المؤسسات الكبرى في صناعات الطيران واهندسة يوضح أن العملية ذاتها 
موجودة هناك م 5آ. 56؟). 


تنظيم البعحث : 

أمام هذه الخلفية من البحث الصناعي والحكومي يجب أن ننظر إلى 
التنظيم الحالي للبحث في البلاد الرأسمالية» وهو قد أصبح الآن شيثاً محتلفاً 
كل الاختلاف عيا بدأت الأكاديميات في القرن السابع عشرء رغم أن هذه 
الأكاديميات لا تزال باقية كهيئات شرفية» فالهدف قد تغيرء والمدى قد اتسع 
اتساعاً هائلً. وأصبح اهتمام البحث اليوم متعلقاً باستخدام العلم في عمل 
وتطور الاقتصاد والادارة في الدول التي يتركز اهتمامها التقني الرئيسي حول 
الإعداد للحرب. والتنظيم العلمي القائم اليوم لا يقتصر على التطور 
الداخلى للعلم. اند انيه امنا ندا رغم ذلك 
فان محرد وجود كيان هائل وباهظ التكلفة للبحث العلمي يكاد يعتمد 
اعتماداً كلياً على تمويل الدولة والتمويل الصناعي يجعل مستقبل العلم متأثراً 
تأثراً مباشرأً وعميقاً بطريقة تنظيم هذا البحث. 


ومع نباية القرن التاسع عشر كان الشكل القديم من التقدم العلمي ‏ 
عن طريق نشاطات علماء افراديين -يعملون إمأ بوسائل مستقلة؛ أو يكسبون 
عيشهم من عملهم كمستشارين خصوصيين ‏ قد توقف فعلاء وبدل هذا 
الشكل تركز التقدم الرئيسي في العلوم الأساسية في الجامعات,» حيث 
أضيفت وظائف جديدة للبحث الى وظائفه القديمة في التعليم. وأصبح هذا 
الشكل من ذلك الحين عاما تقريباء والاستثناء الوحيد هو وجود عدد من 

مؤسسات البحث الصغيرة» ولكن حتى هذه أيضاً تميل الى أن ترتبط 
بالجامعات. وبدا تقدم العلم وكأنه ‏ في المقام الأول - نتاج جانبي للتعليم 
العام ولكن مع تزايد أهميته أصبح الاتجاه يميل نحو أن يصبح البحث 


ا 


مسيطرا على التعليم؛ بل وأن يقتصر تعليم العلم نفسه على مقدمة للبحث. 


وبالفعل, فان الأبحاث التي من أجلها يتدرب الطلاب يقع معظمها 
خارج الجامعات, في الصناعة أو في خدمة الحكومة؛ وبعيدا عن بدايته مع 
صناعة الكهربيات في القرن التاسع عشرء فان القسم الأكبر من البحث 
الصناعي المحدد يرجم تاريخه الى العقد الثاني من هذا القرن. غير أن نمو 
البحث الصناعي تم بسرعة تهاوزت تامأ سرعة الأشكال القديمة (. 44)» 
ولا يبعد أن يكون البحت الصناعي بين 145١‏ و1450 قد تضاعف في 
البلاد الرأسمالية ماثة مرةء والآن فالأغلبية الساحقة من طبقة المشتغلين 
بالعلم والتي تتزايد أعدادها تستخدم في الصناعة أو في الأقسام الصناعية من 
التجهيزات الحربية. أساساً كان هدف البحث الصناعي هو تطبيق نتائج 
العلم على احتياجات الانتاج ء وبمعضي الوقت راكمث مؤسسات البحث 
المزيد والمزيد من المعرفة الأساسية؛ خاصة في الفيزياء والكيمياء» واستطاعت 
أن تجتذب لخدمتها باحثين اكفاء في العلوم الأساسية» والنتيجة أن مركز 
جاذبية العلم يتحرك أكثر وأكثر باتجاه المناخ الصناعي» وهذا نتائجه العديدة 


(الشكل 9ام) أثبنت الانفاق الطوائية فائدتها في اختبار قوة الأبنية وتحملها. نموذج لأحد 
أجزاء جسر معلى . 


0 


السيثة» ليس فقط من خلال فرض السرية على الأبحاث» ولكن لغياب أي 
إشراف عل انهاه البحث قن جانب ظيئة مستفلة وقادرة من العلياه , 


الحكومة والبحث العسكري : 

لكن أحدث تطور في تنظيم العلم راجع الى تدخحل تلكريت تواتفان 
واسعء صحيح إنه منذ القرن السابع عشر كانت بعض المعونات المالية 
للعلم تأتي من مصادر حكومية. لكنه كان ببتم اهتماما كاملا تقريبا بتقديم 
الحدمات في الفلك وني علم الخرائط أو بالتقنين الصحيح للاوزان 
والمقاييس. وفي البلاد الرأسمالية كان هناك وظل حتى هذه السئوات 
الأخيرة ‏ اعتراض قوي محدد على تدخل الحكومة في العلم. لأن هذا يعد 
تدخلاً في الاستغلال التنافسي الصحيح للعلوم من أجل ربح الأفراد والشركات . 

غير أن هذا الاعتراض قد نقض تماماً ‏ على نحو ما رأينا ‏ نتيجة الربح 
الجديد المشترك الذي وجدته الحكومة ومؤسسات الاحتكار في أبحاث 
الحرب» واستغرقت هذه العملية زمناً: في الحرب العالمية الأولى أصبح العلم 
- الذي كان محل تجاهل في البداية - قبل نبابتها عامالٌ إضافياً أساسياً وإن 
كان محدوداً من أجل إنتاج وخدمة الوسائل الجديدة مثل الطائرات 
واللاسلكي. وفي الحرب العالمية الثانية كان العلم مها منذ البداية» ومع 
نهايتها أصبح عامادٌ حاسماء ليس فقط في تطوير أسلحة جديدة كالصواريخ 
بعيدة المدى والقنبلة الذرية. بل كذلك في تنسيق وتوجيه العمليات 
العسكرية ذاتها 02)١868 -١1١٠8(‏ وخلال الحرب تحول العلم كله عمليا في 
بريطانيا وأمريكا للعمل في خدمة الحرب . 

وحتى بعد الحرب. ظلت المعونات المالية التي تقدمها الحكومات للعلم - 
من أجل الاعداد لحرب جديدة أكثر علمية ‏ تتزايد بمعدلات ضخمة» ففى 
انجاترا ارتفع الانفاق الذي أقره البرمان للعلم من © مليون جنيه في اوم 
إلى حوالي 8لا مليونا في 1914 ثم الى 88" مليونا في ١95١‏ 
وفي الولايات المتحدة ارتفع من خحمسين مليون دولار في ١44٠‏ إلى أكثر 
من 560٠‏ مليون في ١958‏ وبلغ ١5,٠٠٠‏ مليون دولار عام 19517,. 
وزيادة الانفاق ‏ في العلم الصناعي والحكومي معاً ‏ لا تعنى زيادة مقابلة في 


رك 


عدد العلماء» رغم أن هذه الزيادة الأخبيرة كانت؛ كبيرة إلى وق كاف» فقد ارتفع 
عدد العلياء المؤهلين العاملين في الخدمات العلمية الحكومية في بريطانيا مر 
45 سلنة +598 إلى 12029 سنة 21457 أي عشرة أمثال تقريباء كذلك 
فانها لا تعني زيادة مقابلة في كيفية المعرفة المنتجة. بل لعل الأمر هنا على 
المكتنع. فاعيك هذا الانفاق يستهلك في الأجهزة والمعدات الباهظة النمن» 
وفي أجور العدد الهائل من المساعدين؛ وقد كان هذا النمو سريعاً لدرجة أنه 
عوق بالتأكيد تقدم العلم الصناعي الأساسي والرئيسي للأهداف المدنية. في 
بريطانيا حدث تراجع بالفعل سنة .1986٠‏ وكان هذا التراجع حادا لدرجة 
أنه أثار احتجاج مجلس قسم الأبحاث العلمية والصناعية نفسه: 


اولا بكاد البحث الأساسي يستحق أن يجري اذا كانت الجهود الموجهة له 
لذ تكفى كي تضمن تقدمه المستمرء والاقتراحات التي تقدم بين الجحين 
واين لانقاص الجهد الشحيح الحالي تيدو لنا مغر أسأس . 2 (ضعكم؟)., 


والشروط النسبية المتخلفة للعلم المدني البريطاني لقيت أخيراً الاعتراف 
الرسمي بوجودهاء فأثناء انتخابات ١9514‏ وعد كلا الحزبين الكبيرين ببذل 
مزيد من الاهتمام بالبحث العلمي المدني» لكن من المشكوك فيه كثيراً أن 
يستطيع أحد فعل هذاء طالما بقيت النسبة الكبيرة من الجهد موجهة نحو 
البحث العسكري . 

هذه الزيادة نفسها ني الاحتياجات المادية للعلم تميل لأن تجعل لاسهام 
الحكومة في العلم سيادة مطلقة. وعند الحكومات الرأسمالية فإن هذا 
الاسهام موجه أساساً نحو أهداف عسكرية. في ١955‏ كان 54/ من 
الانفاق الحكومي على العلم في بريطانيا موجهاً لأهداف عسكرية. بما في 
ذلك ؟8/ من العلاء العامئين بالحكومة. وني الولايات المتحدة الأمريكية 
تبلغ نسبة الانفاق الموازية 2/84٠‏ ولا يقف هذا التأثير عند مستوى التطبيق» 
لكنه يتخلل البحث كله ففي الولايات المتحدة تقوم وزارة الدفاع ومجلس 
الطاقة الذرية بتمويل 0؟٠/‏ من الأبحاث الأساسية في البلاد (م. 8). وقد 
كان. تزويد هذه المؤسسات بالعاملين في العلم ‏ ومعظمهم يعمل في 
التجهيزات الحربية والاستعداد للحرب المحتملة - مصدراً للقلق دفع 


206 


تدكروبان لل كنول نلق عن عب قري اللاااكي قلي رظانا هداز 
تزايدت منح اللكومة للجامعات ثمانية أمثال بعد الحرب» حتى أصبحت 
الآن قمثل دام من دشيل اللامعات» رغم هذا تظل هناك حاجة مزمنة الى 
العاملين العلمين المدربين في بريطانيا وأمريكا -5١١8(‏ 4 5" 28 54 
لم ؟*6ن)ء والسيب كامن في القيود التي يفرفضها النظام الطبقي عل التعليم . 
وما يمكن أن يعد اقتحاماً لهذا التناقض يحدث الآن في بريطانيا عن طريق 
الميل إلى توسيع قاعدة التعليم الأعلى , خخاصة في العلم والتكنولوجياء غير أن 
المدف ما زال بعيدا » حوالي /١1/‏ من ٠‏ الراشدين . ومن المحتمل أن 
هذه النسبة لن تؤثر في الطابع الطبقي الأساسي للتعليم العاللي» وني ولاء 
الكوادر الادارية والتقنية للطبقة العليا في البلاد (؛ .)"٠‏ 


وكان لتركز العلم وعسكريته آثار تتجاوز مراكز البحث والانتاج في 
الولايات المتحدة وبر بطانياء فحاجة الولايات المتتحدة الى المواد الخام تستنزف 
والعالم الخر» فعلاًء فنسبة ؟5/ من النفط المستخرج من أسيا وأمريكا 
الجنوبية تذهب الآن الى الولايات المتحدة التى تستهلك وحدها 47/ من 
نفط العام كله وبنفس الطريقة تستنزف أيضاً أفضل الكفاءات العلمية في 
العالل وتحت قناع - يتم تصديقه غالباً - تقديم العون للعلماء الواعدين؛ فان 
أفضل العلياء ‏ أو على الأقل أفضل هؤلاء الذين لم ينلوثوا بالشيوعية أو 
تضللهم الوطنية - يستدعون» ويوضعون في باس كاين على لحو يثير 
الاعجاب في الولايات المتحدة. حيث يتركون أحرارا “في متابعة أبحاثهمء 
هذه العملية - التي بدأت منذ سنوات طويلة مضت - بلغت الآن حداً 
أصبح يهدد التقدم العلميٍ في بلاد كثيرة» وحوالي نصف العلماء المتميزين في 
الولايات المتحدة ولدوا فعلا في بلاد أخرى». صحيح إن الكثيرين من هؤلاء 
جاءوا إليها هرباً من الاضطهاد النازي» ولكن ندر أن رجع واحد منهم الى 
بلاده بعد هزيمة هتلرء وأصبح كسب الولايات المتحدة في السلم والحرب 
عظيّاء لكن هذا الكسب يجب أن يوضع في مقابل خسارة العالم كله. لقد 
حيل بين هؤلاء العلماء وبين خدمة بلادهم في وقت هي أشد ما تكون حاجة 
الى تأثيرهم وعملهم, واستنزاف الولايات المتحدة للعاملين بالبحث العلمي 
من مختلف البلاد أصبح أمرا يلقى الاعتراف الرسمي. فمن بريطانيا على 


ا 


ل المثال يذهب الى الولايات المتحدة ريع الفريجين من الأطباء» وما أقل 
من يعودوت منهم. ومن الهند لا نعرف النسية بالضبط. غير أن نصف الذين 
يأتون أميركا لا يرجعون . وهذا الاتجاه يؤدي إلى ازدياد تركز العلم في البلاد 
الصناعية ذات الدرجة العالية من التطورء ويخفض لدرجة الخطر امكانيات 
البلاد النامية في دفم العلم بها الى الأمام واللحاق بتلك البلاد المتطورة, 
وتقدر مؤسسة العلم القرمي أنه نه فيها بين 148494 و١95١‏ تمت الموافقة عل 
قبول هجرة 4٠‏ ,44 عالاً ومهندساً في أميركا وجميعهم ممن ولد وتسدرب خارج 
الولايات المتحدة. 


وثي الحقيقة ان نظام تركيز العمل في مختبرات هي رغم أنها اصمياً 
تحت سيطرة الجامعات تحت 0 الاحتكارات أو الحكومة. وموجهة نحو 
مشروعات ذات قيمة عسكرية, أمر بالغ الخطوزة بالنسبة للعلم. ورغم أن 
شروط السرية والولاء الصارمة تبدي الآن ميلاً إلى الاسترخاء. إلا أن الجو 
العام لا يزال يثني العلماء ذوي النشاط والنظرة المستقيلية عن الاهتمام 
بالمضمون الاجتماعي لأعماهم. وما أن يعمد العلماء الأمريكيون ‏ ككيان 
متماسك - إلى هذا الاهتمام. والى تأكيد آرائهم بقوة تخونها لهم الخدمات 
الأساسية التي يقدمونا للبلاد» حتى يحق لنا أن نتوقع حدوث تغيرات كبيرة. 


إن الثراء النسبي اغائل في الولايات المتحدة. وانتاجيتهاء وتركز الجهد 
العلمي فيها. 8 جميعاً داق مواز في إضعاف تطور المراكز العلمية 
القومية في أي مكان آخم ر من العالم «الحر». فالأيحاث الكبرى ني كل مجالات 
العلم تقريباً - خاصة في الفيزياء - لا يمكن إجراؤها الآن إلا في معامل مجهزة 
تجهيزاً وافراء وهذه موجودة بالفعل في الولايات المتحدة. واقامة مثلها في 
مكان أخر أمر نادر الحدوث. وني العالم الرأسمالي كله ثمة بريطانيا فقط - 
والسويد إلى حدٍ ما هي التي تستطيع الزعم بأنها مستقلة ثماماً في إجراء 
بحوثها الأساسية» غير أنالاستقلال محفوف بالمخاطر في محالات متعددة. أما 
معظم البلاد الأخرى فحكوماتها تعاني مشاكل مالية مزمئة ‏ نتيجة الانفاق 
| العسكري والقيود المفروضة على التجارة - وهي من ثم لا تكاد تقدم شيئاً 
للعلم .ورغم كل امتياز عملهم كعلماء افراديين إلا أنهم لم يعودوا قادرين على 


حكن 


(الشكل )78٠١‏ منظر لجامعة ايسكس التي أنشئت سنة 1454. وبها دراسات متحررة 
يغذي بعضها البعض. بلا انفصال صريح بين الطلاب وهيئة التدريس؛ وتصميمها المعماري 
غير مألوف بين الأبنية المعدة للحياة وأبئية الجامعة الممدة للعمل. وني الصورة (إلى 
اليسار). مبتى من المباني العامة للجامعة. يستخدم جائب همنه للادارة» وجانب آخر ككلية 
علمية , والمكتية (الى اليمين) , وفي (الوسط) ثلاثة مبان للسكن , يتكون كل منها من أربعة عشر طابقاً. 
ونباكقق شخصية سعقلة. 


الشكل 8١‏ في الحند لا يزال التناقض صارخاً بين القديم والجديد. حشد من النساه 
العاملاثت يعملن في حفر قناة تنقل الماء اللازم لتبريد محطة الطاقة الذرية الأولى في البلاد. 
التشطت الصورة سنة /ا1951, 


القيام بعمل علمي منظم على مستوى حديث, وبالتالي يميلون أكثر فأكثر الى 
الوقوع في مصيدة الولايات المتحدة. 

إن تمو العلم في العالم الرأسماني خلال هذه السنوات الأخيرة كان ظاهرة 
ملحوظة» غير أن هذا النمو على حساب انحرافات خطيرة في المهدف 
والمنبج» وقد أفزعت هذه الحقيقة العلماء المفكرين ‏ ليسوا راديكاليين بأي 
حال على جانبي الأطلنطي, والآن ‏ في مناخ سياسي أكثر يسرأ - فإن 
هناك أملا في أن تسمع أصواتهم.. 


العلم في البلاد النامية : 


إن نقد الانجاهات الحالية نحو التركز في المركز واهمال ما عداه ينطبق بقوة 
كبرى على الدول المتخلفة. وبعضصس هذه الدول خاصة المند ‏ ذات تراث 


ا 


قديم من العلم. لكببا لا تقاوم هذه الاتجاهات» وإلى المدى الذي تحقق فيه 
هذه الدول استقلالها الاقتصادي وتبنى صناعتها الثقيلة. فهر تعمل على نشر 
التعليم والبحث العلمي والتقني. ولا يزال هناك القليل 18 من العلم في 
بقية المناطق المستعمرةء لكن هناك أيضاً مطلب شعبي متزايد لتوفيره. في 
الاستعمار القديم لبريطانيا وفرنسا - دع عنك البرتغال - كان العجز عن 
استخدام العلم كاملل لدرجة عدم القدرة على استغلال المصادر الطبيعية» ما 
كان العلم يستخدم فيه هو استخراح المعادن وانتاج المحاصيل ذات العائد 
الباشر. دون أدنى اهتمام تحين شروط شعرت المنتعمرات» والان أصبح 
هذا شيئاً ينتمي إلى الماضي» فالدول الحديدة التي تسعى بسرعة إلى تحقيق 
استقلانها السياسى لا تزال تواجه الصعوبة الكبرى في تطوير قواها العلمية 
البشرية الضرورية لادارة الاقتصاد من أجل صالح الشعب. والتقدم الذي 


(الشكل 87) قطعة ضخمة من البلوتونيوم ٠٠١(‏ جرام) في مشروع البلوتونيوم بالهندء 
لاحظ جهاز قياس قوة الاشعاع على سترة الباحث, 


كن 


سيدث ليس كافياً ستو أن لعمل شي ء يضيى الفسعوة بين الدول النامية 
والدول الصياعية الي كانت تستعمرها من قبل» والحل الوححيد على المدى 
الفصير هو بناء الكوادر العلمية والتقنية للدول الثامية ممعونة أجنبية.» حتى 
تستطيع أن تقفا عل أقدامها على الأقل. ولكن الصين فقط هى التى 
النتطاعت: أن تفغل: عذااعق الآنء لان الموقة د كن تكون حا ننيدة فى 
بناء هذه البلاد لا استغلاها ‏ يجب ألا تحمل 9 سيطرة اقتصادية أو 
سياسيةء والآن بدأت المعونة «بذه الشروط تصبح متاحة من جانب الاتحاد 
السوفييتى - خاصة في انشاء مشزوعات الصلب وتقنية البحث عن النفط 
والحفر وأنشاء المعاهد وانكليات التكنولوجية. ولمجرد الدفاع عن النفس 
فقط. فإن البلاد الرأسمالية يمكن أن تضطر الى أن تفعل الشيء نفسهء وأن 
تدخل في منافسة حول من يقدم العون الأكبر. 


درس سد أسوان: 

وهناك مئال بليغ لهذا هو سد أسوان؛. رفضت الولايات المتحدة في 
اللحظات الأخيرة تمويل السد. فاستعادت مصر قناة السويس التي كانت 
تملوكة للأجانب» وتم بناء السد بمعونة مالية وتقنية سوفييتية» وبعدها 
بسنوات بدأ بناء سد القولنا الكبير في غانا بعون من الولايات المتحدة. 

وتوضح أحداث السنوات الأخيرة - إلا لمن كان صاحب: مصلحة في ألا 
يرى - أن النظام الاستعماري ‏ في شكليه القديم والجديد ‏ محكوم عليه 
بالزوال» فلا شيء يمكن أن يوقف هبة شعوب العالم للحصول على 
التكنولوجيا الحديثة والعلم الحديث واستخذام الثروة الناتجة عنبا لصالحهم. 
ولن تكون النتيجة الخالصة سوى كسب هائل من المصادر الطبيعية والبشرية 
للعالم كله. وسيتضاعف الجهد العلمي على وجه الخصوص . 


ولا يجب أن تفزع هله الرؤية للمستقبل الشعب أو العلاء في الدول 
الصناعية القديمة» فوضعهم الممتاز في عام من الفقر المدقع لعنة وليس 
امتيازاًء ذلك أن المحافظة على هذا الوضع هو السبب - أو على الأقل العذر 
الذي يقدم ‏ وراء الأعباء العسكرية الباهظة التي ينوء بها العلم على وجه 


لضن 


الخصوص » هم يقولون لنا إنها ضرورية للحد من انتشار الشيوعية» ففي 
انتشارها تبديد لمكاسب الحضارة. والحقيقة انه ما ان تسقط القيود عن 
التجارة بين قسمي العالى الاشتراكي والرأسماليء حتى يؤدي التصنيع السريع 
في الدول المتخلفة إلى أن يصبح الطلب على صناعات السلع في الدول 
الصناعية القديمة كافياً كي تعمل بكامل طاقتها الانتاجية. وحين يحدث - 
خلال جيل - أن تبلغ صناعات الدول الحديدة مستوى المقارنة» فات سترى 
حياة شعوب تلك البلاد سيكون قد ارتفع كذلك 5 بحيث تصبح سوقاً غير 
محدود للسلع الاستهلاكية. إن مساعدة الدول المتمخلفة ليس تضحية بالدذات 
من جانب الدول الاستعمارية القديمة» رغم أن كفده القول تغرف بيدا كم 
هي مدينة لتلك الشعوب التي استغلتها طوال قرونء لكنبا مسالة مصالح 
ذاتية أولية . 


العلم في القسم الاشترا 

إن التنافض الذي تضعه البلاد الاشتراكية أمام حكم الرأسمالية 
الاحتكارية تناقض مطلق., فالرخاء العام وليس الخد الأقصى من الربح هو 
محك التطور الاقتصادي. ومن ثم استخدام العلم. وقد سبق أن وصقنا 
كيفية هذا الاستخدام. أما ما لم نبرزه بعد بروزاً كافياً فهو تأثير هذا 
التحول على العلم نفسه وعلى علاقته بحياة الناس. فاستخدام العلم في 
خطط بناء الصناعة والزراعة يتطلب زيادة هائلة في أعداد العلياء المدربين» 
وبالتالي توسعاً في التعليم الصناعي حتى أعلى مراحله؛ ونظراً لاسم 
العمل بالبناء ؛ في الزراعة وف نحويل الطبيعة وفي اكتشاف المصادر الطبيعية 
واستغلالها وفي 55 صحة الناس» فان هناك توازناً أفضل في توزيع 
الاهتمام بين مختلف العلوم. خاصة بالنسبة للنصيب الأكبر الممنوح لعلوم 
الجيولوجيا والبيولوجيا والطب (2))58.8 وأحد التجديدات افامة هو دخول 
المرأة ميدان العمل العلمي» ففي الصين وفي الديموقراطيات الشعبية ‏ كما في 
الامحاد السوفييتي بدل نسية أمرأة واحدة في مقابل ستة رجال ‏ وهي 
القاعدة في العلم البريطاتي فان هناك أعداداً متزايدة من النساء تدخل ممال 
العلم. بل وني بعض ميادينه - مثل الطب يزيد عددهن على عددالرجال» 


نلضن 


وهذا فخي عكاعفة المتمسادر الذي محصل ماه ملل العلياء بسربة واحدة 
لشوة أ ). 


كل هذا بالارتباط مع تأكيد أهمية العلم في التدريس الابتدائي - يؤدي 
الى ارتفاع هائل في أهمية ومكانة العلم في العقل الشعبي العامء ولرؤية هذا 
بوضوح تكفي المقارنة بين المساحات المخصعة للمواد العلمية في صحف 
ودوريات الاتحاد السوفييتى والصين بالمساحات المخصصة لا في صحف 
ودوريات بريطانيا وأمريكا / 


هذا الاتجاه كله من شأنه أن يؤدي الى تحول جذري في مكانة العلم من 
المجتمع » وهي مكانة ستجعله مفتوحاً ومتاحأ للجميعء ليس حكرأً على صفوة 
تدفعها الطبقية أو تنتقيها كما كان منذ بدء الحضارة. مثل هذا التحول 
يضيفه قوة جديدة هائلة للبلاد التى يحدث فيهاء وفي التنافس المؤثر الدائر 
الآن بالفعل بين النظامين الاقتصاديين في العالمء فإن هذا التحول سيلقي 
بقوى انسانية جديدة قادرة - عن طريق العلم - على لاسرا والترسم في 
استغلال المصادر الطبيعية. وقد قطع الاتحاد السوفيبتي شوطاً طويلا ني هذا 
السبيل حتى إنه يمخرج الآن ضعف ما تخرجه الولايات المتحدة من الأفراد 
المدربين علمياً وتقنياً على مستوى رفيع . 

وما دام مثل هذا التنافس قد قام من أجل استغلال كل المصادر الثقافية 
البشرية. لا جزء منها فقطء فإنه لن يتوقف حتى يصضبح الناس في العالم 
كله. لا في طبقة واحدة أو بلدٍ واحد - قادرين عن طريق التعليم والفرص 
المتكافئة أن يسهموا بمعرفتهم كلها وقدراتهم كلها من أجل الصالح العام . 
تنظيم العلم في العالم الاشتراكي : 

في البلاد الاشتراكية ‏ بدءاً بالاتحاد السوفييتي ‏ اتخذ تنظيم العلم تار 
مختلفاً عنه في العالمى الرأسمالي» ورغم أن البحث العسكري يتم» ويتم 
بنجاح ‏ كما يدل على ذلك انجاز القنابل الذرية والميدروجينية. إلا أن هذا 
البحث ليست له الأهمية المطلقة ولا النسبية التي له في البلاد الرأسمالية. 


الأهمية هي بالأحرى لاستخدام العلم لخدمة الاقتصاد القومي. فالحاجة 


ا 


الى أكين مشاردهة مخ العليم في الصناعة والزراعة. وش الوقت نفسه تطوير 

العلم تطويراً داخلياً جوهرياً تم تحقيقها. لا عن طريق عمل حكومي, 
ولكن عن طريق التوسع الحائل في فى الهيتات العلمية القديمة؛ وأساسا 5 
الأكادميات.» فأكاديية كل الاتحاد السوفييتي وشقيقاتها أكاديميات الطب 
والزراعة والعمارة والتعليم» إلى جانب الأكاديميات الجديدة في اللممهوريات 
على حدة؛ تمثل في الحقيقة مثال أكاديميات القرن السابع عشر: أكاديية 
لينزي والجمعية الملكية والأكاديمية الملكية للعلوم (في ايطاليا وانجلترا وفرنسا 
على التوالي ‏ المترجم) وقد تم تطويرها لتلائم مدى ومستوى القسرن 
العشرين. وقد وجدت الأكاديمية الروسية القديمة نفسها - هي التي كانت 
جمعية فخرية على غرار أكاديميات القرن التاسع عشر - مسؤولة عن تنظيم 
وادارة مؤسسات أبحاث ضخمة في كل قسم مز أقسام العلم. وتضم الآن 
آلافا كثيرة من العاملين, هذا فضلاً عن أن الأكاديمية مسؤولة ‏ عن طريق 
معاهدها والتوجيهات التي يمكن أن تقدمها للبحث العلمي في الجامعات - 
عن التخطيط الشامل للعمل العلمي» المرتبط بخطط الاقتصاد ككل . 


إن مهمة الأكاديمية محددة كرا يلي : 

وتحديد الاتجاه الأساسي للبحث ف العلوم ١؛‏ 1-7 
وتنسيق البحث العلمي قٍ هله الميادين قي معاهدها الخخاصة وق معاهد 
أكادييات الجمهوريات وفي مؤسسات التعليم العالي. 
استخدام الرياضيات وتكنولوجيا الحاسبات في الاقتصاد. والأتمتة» والمواد 
الجديدة والمصادر الحديدة للطاقة . 


لطبيعية والانسانية. وتوجيه 


تقديم النصح للحكومة لاستغلال الاكتشافات العلمية الجديدة. 
توجيه وتمويل وتجهيز معاهن الأكاديمية وأكاديميات الجمهوريات .». 


وقد أعيد تنظيم الأكاديعية عدة مراث م تستطيع مواجهة التحولاات 
الحائلة في التطور الداخلي وتطبيقات العلم. ويعد تنظيمها الأخير في 197 


1 


أصبيح 0 مقسمًا إلى ثلائة أقسام كبرى تشمل الائني عشر قسيًا التي كانت 
فين قبل 11-4 الزياضيات شيك ؟ - الكيميا والبيولوجي. - العلوم 
ا وتمارس هذه الأقسام الثلاثة الاشراف عل حوالي خمسة عشر 
فرعاًء وكل من هذه الفروع كيان قوي وفعال» ومسؤول عن تطوير موضوعه 
على مستوى الأمة كلها روفي الأكادمية ذاتها وفي أكاد ميات ا جمهوريات وفي 
التعليم العالي» وضم مؤسسات التعليم العالي هنا اعتراف ‏ جاء متاخراً 
بعض الشيء ‏ بأهمية العون الذي يمكن أن تقدمه أقسام الجامعات لمؤسسات 
البحث العلمي المستقلة. 

هذا النظام يترك مسؤولية توجيه العلم للعلماء» فهم وحدهم القادرون ‏ 
داغيلا وجوهرياً - على القيام مها. ويضمن - في الوقت نفسه ‏ أن لك مهم 
الوسائل والمعرفة لتطوير العلم في الاتجاه الذي يبدو أكثر إمكانية بالإثمار في 
0 وعلى عكس ما يؤكد عادة فإن الخطة العلمية في الاتحاد السوفييتى 

لا توضع للعلياء لكن يضعها العلماء» ومن الطبيعي أن الخطط الاقتصادية 1 
أذهانهم وأنهم يعرفوتها حق المعرفة لأهم قد استشيروا من قبل في وضعهاء 
غير أن هذه لا تؤئر في خططهم إلا من حيث جواتبها الاستراتيجية الواسعة. 
فالعلماء 0 يتولون - وهم الذين ينتظر منهم أن يتولوا - الرؤية على 
امد 0 فالخطط ا لأودية الهر في جلوب شرقي 
الاتحاد السوفييتي ‏ التي أعلن في سئة 148٠‏ أنها ستكتمل خلال سبع 
سنوات - ظلت تحت الدراسة العلمية والمناقشة عشرين عاما قبلها. وتتركز 
الخطط السنوية والخمسية للأكاديمية أساساً حول النقاط النامية من العلمء 
رغم أن هذه النقاط عادة ما تكون حيث يكون التطبيق التقني أكثر فائدة 
(م. ”: -لمء 59). إن التحول الذي يحدث في البلاد الاشتراكية من 
العالم تحول بصعب على علاء العالم الرأسمالي أن يتفهموه. لأن التفهم 
الكامل يتطلب معرفة واهتماماً. لا بالعلم فقط. ولكن أيضاً بتاريخ واقتصاد 
وفلسفة تلك البلاد. 


إن التأكيد على استقلال التوجيه العلمي ‏ الذى يطلب من الدولة الدعم 
العلمي الذي تبنته الديموقراطيات الشعبية الجديدة وجمهورية الصين الشعبية؛ 


1 


وقد مبكيا أن تنغليم تمر ل وأطلق ثروة عر القدرة والقماص » بعيد إلى الأذهان 
الجهد أطائل في الاستغلال القومي للعلم الذي فجرته الثورة الفرنسية. انها 


والمشتغل بالعلم في الغرب يجد من الصعب عليه أن يتيقن ما يحدث في 
أوربا الشرقية والصين اليومء لا لأن الشروط غريبة كما هي. لكن لأنبا 
انجازات شعب له هدف. هدف يشترك فيه الجميع. بمن فيهم المشتغلون 
بالعلم» وحين يوجد هدف متترك فان استجابات الئاس تتحول كذلك, 
والانسحاب إلى برج عاجي في العلم هو في أحيان كثيرة تجرد هروب من 
افتقاد المعنى والحدف للحياة في عالم هدفه الوحيد هو الدمارء فالأهداف 
الاجتماعية البناءة تحمل معها الرضا والاشباع الوجداني الذي افتقدناه نحن 
في حضارتنا الأنائية, مما أوقع بنا أبلغ الضرر (8. 18ء أ). 


(الشكل 8#) مبنى أكاديمية العلوم في الاتحاد السوفستى في لينتجراد. في سنة 194019 
انتخب ايفان بافلوق (1849- 145) رئئيساً للأكادمية . وعين مديراً للمعمل 


الفسيولوجي بها. 


85 


(الشكل 84*) في جمهورية الصين الشعبية يدعم البحث العلمي بالأجهزة التي تصمم 
فيهاء وقد سبق أن رأينا صورة لصناعة الميكر وسكوبات الالكترونية (أنظر الشكل رقم 

. +407 ولكن هنا تلكسوب مركب عل نط شميدث: تم بثاك في الورشة الملحقة بمرصد 
تسْوشئشان. 


لام 


1255 تقدم العلم 

على هذا النحو نستنتج الصورة الموجزة لمكانة العلم وتنظيمه في عام 
اليوم , في مواجهة هذه الخلفية علينا أن نقدر أهمية المناقشة حول البادىء 
العامة المتعلقة بالمشاكل الداخلية للعلم ومكانه من المجتمع) هذه 
المشاكل وقد سبق أن طرحناها في بداية هذا الكتاب هي في جوهرها 
تنحصر في سؤالين: كيف يمكن تشجيع العلم على النمو والازدهار؟» ثم: 
كيف يمكن استخدام نتائجه أفضل استخدام لصائح الانسانية؟ ومن أجل 
الوصول إلى إجابة هذين السؤالين. وهما ليسا أكاديميين فقط بل وعمليين 
أيضاً ‏ أجرينا هذا البحث كله حول مكانة العلم من المجتمع» ولا يمكن 
تبريره إلا قدر ما يساعد في الوصول إلى الاجابة» والحلول موجودة في 
القصة الحقيقية للعلمء اذا قرئت القراءة الصحيحة. 


والسبيل للاجابة عن السؤال الأول هوأن نجد الشروط الداخحلية والخارجية التي 
ساعدت على تقدم العلم في الماضي. وأن نستبق الاحتياجات المتغيرة في 
الحاضر والمستقيلء. أما الإجابة عن السؤال الثاني وهو معتمد على 
الأول فسنجدها قرب نهاية هذا الفصل. وقد سبق أن ناقشنا بعض 
الشروط الخارجية لازدهار العلم في الماضي, وهي لا تقوم أساساً إلا في 
فترات التقدم الاجتماعي والاقتصادي. حين يعطى العلم أ*مية اجتماعية 
وامكانيات مادية: وتستثيره دائمًا إلى النشاط المشاكل التى تطرحها أمامه 
ختلف المجالات الاقتصادية والاجتماعية. ْ 


والآن فإن هذه المشاكل قد أصبحت في جوهرها ‏ وكا رأينا ‏ هي تلك 
التي تمس مصالح الطبقة الحاكمة للعصر. سواء كانت مصالح واقعية مثل الملاحة 
أو خيالية مثل التنجيم» والفرص والتكريم التي تحيط ممارسي العلم في أي 
وقت هي مقياس درجة خدمتهم فذه المصالح. فهي تبلغ أوجها في فترات 
التقدم النشط. لأن الناس المشتغلين بالعلم آنذاك يكونون على اتصال وثيق 
بالمصالح الاقتصادية الرئيسية: وهم غالباً ما يكونون خارجين من صفوف 
الطبقة الحاكمة نفسها أو يعملون كمستشارين لما نتيجة قدراتهم الخاصة. 


للق" 


وقد كان لدينا الكثير من الأمذلة في الصفحات السابقة من هذا لكتاب امثال: 
أر يكس حمر وسكست» ) ليوناردو. جاليليو؛ بويل 2 دافي ) بأستير» كلقن , 

ولكن من الأسامي أيضاً لضمان تقدم العلم أن تكون هذه المصالح 
بحيث تجعل العالم على ارتباط بالنشاطات العملية البناءة» وعلى سبيل المثال 
فإن العقم النسبي للعلم فيها بين عصري بركليس والاسكندر انما يشير إلى ما 
له بستطيع الأفراد القادرون والموشوبوت عملهة إذا كانوا بعيادين تماماً عن أي 
علاقة بالانتاج نتيجة الاهتمام الطاغي بالمشاكل السياسية لمجتمسع العبيد 
المتحلل في المدينة الصغيرة» وبعث العلم التجريبي ق عصر الاسكندر 
يوضح ‏ عن طريق النقيض ‏ الأثر المباشر للاتصال المباشر بالاحتياجات 
العملية لاقتصاد يعد بمقايبس العصر ‏ متوسعاً على مدى كبير. 


مقياس دعم العدم : 

والشرط الأول في الدعم المادي للعلم أن يكون هذا الدعم دعما كافيا . 
وقد عوق تقدم العلم المرة بعد المرة نتيجة الحاجة إلى المواد الملائمة التي كان 
الحصول عليها غير متاح في بعض الأحيان مثل المطاط قبل اكتشاف 
أمريكا ‏ أما في معظم الأحيان فقد كان السبب أن العلاء لايملكون وسائل 
الحصول عليها. في معظم فترات تاريخه كان العلم جائعأ يعاني الحرمان. 
وكان على العلماء أن ينصرفوا إلى أعمال أخرى كي يعيشوا ‏ مثل جون 
دالتون الذي كان يعمل بتعليم الأطفال القراءة ‏ وكان من الصعب عليهم أن 
يحصلوا على الأدوات اللازمة لعملهم. وحتى الآن_ني عصر الدعم الاي 
الحكومي والصناعي للعلم ‏ فانهم غالباً ما يعجزون عن إجراء أبحاثهم 
لنقص التجهيزات والمعدات ببساطة. ومن وجوه التناقض أن نشير إلى الدور 
الكبير الذي يلعبه تطويع العلم الخالص في حضارتنا التي تعج بأجهزة 
التلفزيون والسيارات. في حين أن أولئك الناس الذين عملوا من أجل 
اتاحتها غالباً ما يكونون أفقر من أن يستخدموها هم أنفسهم. حتى من أجل 
تحسينهاء ويعوق العمل العلمي دائًا نتيجة الحاجة إلى متطلبات أولية مثل 


وسائل الاتصال الداخلي والنقل. 


احلدن 


والمطالب الكلية للعلم اليوم ‏ مهما لاحت كبيرة لدي مقارنتها بالفقر المدقع 
الذي كان عليه في الماضي ‏ ضثئيلة جد بالنسبة للمبالغ التي يتاح اتفاقها من 
رأس المال وحين تلبى مطالب العلم. وحيث يرتبط ارتباطاً وثيقاً بصناعة أو 
زراعة تطرح عليه المثيرات الضرورية من المشاكل» يمكن القول بأن الشروط 
الخارجية لتقدمه السريع قد تحققت. 


الشروط الداخلية للتقدم: اللغة والتواصل : 

للعلماء أنفسهم أن يقيموا الشروط الداخخلية الضرورية من أجل تقدم سريع 
وميسور» فالمشكلة ني أن محمد الياحتث العلمي الغرد الشروط والامكانيات 
والخوافز التي تمكنه من تقديم أفضل خدمة يستطيعهاء وعمل العام عمل 
اجتماعي » بتطلب حساً بالهدف المشترك داخل كل محال من يجالات 
البحث. كها يتطلبه إثارة متبادلة بين مختلف المجالات, بما يعنيه هذا من 
م جتوث عنام تواصل كقفسءه وغياب للتسخصص معنام الضيق , ٠‏ 


ولعل الجانب التقنى من هذه المتطلبات هو الأيسر منالاً. من حيث ان 
العوامل الاقتصادية والسياسية لا تتدخل في تعقيده كثيرأً» فالعلم بحاجة إلى 
أن يطور سلاسل من اللغات الخاصة بهء بما فيها الرياضيات. واللقة العامة 
للعلم: إنه بحاجة إلى المنطق وإلى صياغة طرائق جديدة لفهم الأشياء 
الحديدة. ومهها كان منشأ الأفكار العلمية فإنها لا يمكن أن تنتشر أو تصبح 
ثابتة مالم تجد اللغة المناسبة لجاء قد تككون هذه اللغة هندسية أو رياضية, 
أي لغة رمزيةء وقد تكون هي استخدام اللغة العادية بمدلولات خخاصة؛ أي 
بتطوير لغة اصطلاحية علمية. وفي كلتا الحالتين فإن هدف اللغة هو إقامة 
نظام من العلاقات يستطيع كل القادرين فهمه بالطريقة ذاتها. 

والمشكلة هي أن تقدم العلم ونخصصه يجعلان من العدد التسيو: للقادرين 
عل فهم رمزية علمية خاصة أو لخغة اصطلاحية خاصة أقل فأقل. ويشرك 
على ذلك خطر أن تؤدي اللغة الاصطلاحية إلى تعويق العلم بدل أن تؤدي 
إلى تغقدمه: إذ! استخدمت لدعم أدعاءات يمعرفة نخاصة من جانبه الخبراء 


ردنا 


فيهاء والحفيقة إن تقدم العلم كان يعتمد - إلي عمد كبير- عل تبسيط وتخفيف 
مثل هذه اللغات المتخصصة وابدالما باللقة العادية. 


خدمة إعلامية عقلية : 


فوق وقبل صعوبات التواصل بين العلياء في المجالات المختلفة هناك 
الصعوبات التي يخلقها تعدد اللغات والحواجز القومية التي تقسم عام العلم 
اليوم» وقد نمت هذه الصعوبات غوأ هائلا وازدادت سوءا نتيجة نمو العلم 
نفسهء وبالفعل فإن الأبحاث العلمية الحامة تأخذ سبيلها إلى النشر في 
اللغات الرئيسية على الأقل» والآن يصدر أكثر من مائة ألف صحيفة علمية 
دون#أي تنسيق فيما بينهاء وهناك أيضاً صعوبات لا حصر لا تتعلق 
بإجراءات الانتشار والسريةء والحقيقة إن الموقف الآن ‏ في مجالاته كثيرة ‏ قد 
أصبح من الأيسر التوصل إلى اكتشاف حقيقة جديدة أو بناء نظرية جديدة 
عن التأكد مما إذا كانت هذه الحقيقة قد سبق اكتشافها أو تلك النظرية قد 
تم بناؤها من قبل. حتى ليبدو أن وحدة العلم مهددة بالتفتت تحت وطأة 
هذا الموقفف. 

غير أن هذا ليس ضرورياً.فمها بلغ حجم الحقائق عن موضوع ماء ومهم| 
بلغت سرعة تراكمهاء يمكن الابقاء عليها منظمة دائّاء واستخراج ملخصات 
لما من حين لآخر ‏ تشمل أهم المعلومات ذات الدلالة العامة» وتشير في 
الوقت نفسه إلى كيفية العثور على المعلومات المتخصصة. وحتى منذ عشرين 
عاماً كان واضحاً أن نظام التواصل في العلم ناقص ومضيعة للوقت والجهد 
على نحو فادح. وأنه مستمر عن طريق وسائل تجعله أسوأ وأسوأ. مثل 
إصدار صحف جديدة. وتقديم وتوزيع التقارير والخطابات . وأشضرا بمجرد 
تبادل الخطابات الخاصة. وهكذا رجعت حالة التواصل العلمي -في أسرع 
مجالات العلم تقدماً ‏ إلى ما كانت عليه في عصر النهضة, والحقيقة إن هذا 
القسم يستحق اهتماماً جاداً وعملاً هائلا. فكلا أصبح العلم أكبر وأكبر» 
وكلما كانت -حركته أسرع وأسرع, أصبح ما هو أكثر أهمية من أي شيع آخر 
هو أن نعرف ما الذي يحدث من مكان لمكان. وما الذي تم الوصول إليه 


امرض 


وتسجيله من وقت لآخر, وف نشر الأبحاث لا زلنا نتيع مبدأ أن العلم عو 
نوع من المسابقات الأوليمبية أو التنافس للحصول عل جائزة نوبل» هدفه 
مكافأة الأشخاص المعروفين بامتيازهم, ويمضىي هذا التقليد إلى مستواه الأدن 
الذي يتمثل في تقديم بحت للحصول على الوظيفة الجامعية الأول كمحاضر 
مساعد؛ والنتيجة هي وجود أكوام هائلة من الأبحاث المنشورة ترتبط عادة 
بالمصالح الخاصة لمختلف الأساتذة أو المؤسسات العملية» ولتسجيل هذه 
الأبحاث هناك الخلاصات التي تقوم قوائم طويلة للأبحاث» من الصعب 
الآن أن تحصل عليها ومن المستحيل أن تقرأهاء ثم هناك بعد ذلك عده من 
التقارير: بعضها تنشره الجمعيات العلمية: وبعضها الآخر ينشر بشكل 
خاص. الحهدف منها جمع وترتيب ما حققه العلم من تقدم في مجالات 
متتخصصة:» وأخيراً هناك جداول المعطيات أو المعلومات حيث تصنف النتائج 
التي تبدو صحيحة؛ لكنها عادة ما تكون متخلفة بفيع سنوات» ولا تلقى 
التناول النقدي الكافي. ونتيجة هذا النظام الفوضوي في التواصل ‏ أو فقدان 
التواصل - هي تبديد قدر هائل من المعرفة» وحدوث حالاات كثيرة من 
الازدواج والتكرار» وما هو أسوأ من الازدواج والتكرار هو أن عدداً كبيراً من 
الأفكار الواعدة يسقط تماماً من أي حساب. وتي طبيعة التقدم المتعدد الوجوه 
للعلم أن الأفكار التي تبدو في أحد المجالات قليلة الأهمية أو بعيدة الصلة قد 
تكون أفكاراً مشعة ومتألقة في مجال آخخرء لكنها عادة ما لا تصل إلى هذا 
المجال الأخر ويتعين اكتشافها واعادة اكتشافها المرة بعد المرة. إن هذا 
يتطلب ثيئاً يختلف عن تعدد المجامع والجمعيات والمنشورات التي حاولت 
هيعئات مثل المجلس الدولي للاتحادات العلمية واليونسكو أن تدعمها 
وتنظمهاء يجب أن يوقن العلماء الآن_وكل| كان هذا التيقن أسرع كان 
أفضل ‏ بأن عليه لمصلحتهم هم - أن يتهيأوا لانفاق بعض وقتهم في خدمة 
تنظيم ونشر المعلومات. ويجب أن يتمكنوا من القيام بهذا العمل عن طريق 
الدعم المادي الذي لا يجب أن بقل عن /٠١‏ من تكاليف البحث» وفكرة 
أن خدمة المعلومات ‏ مارج النطاق التقني - حيث المأل ليس هدفاً يجب أن 
تغطي تكاليفها لم تعد فكرة صحيحة. الحكومات فقط تستطيع أن تقوم 
بخدمات إعلامية علمية شاملة. وسيثبت لها أنها اقتصادية أيضا من حيث 


فض 


اها ستتفادي الازدواج في خصائص معينة مثل مواد الصحف والتناول 
الميكانيكي والاسترجاع الآلي والترجمة» وهذه ‏ على وجه اليقين . تجربة ما 
يمكن أن يكون أضخم نظام من هذا النوع في العالمء وهو نظام أكاديمية 
العلوم في الاتحاد السوفييتي» والآن ‏ حين تستأنف العلاقات العلمية في مناخ 
أفضل من أي وقتء منذ الحرب ‏ لنا أن نتوقع مواصلة ما بدأه مؤقمر اطمعية 
الملكية للاعلام العلمي في 1548؛ والذي كان محاولة جادة لترويد العلم في 
العالم بخدمة إعلامية شاملة وحديثة. 


استغلل الذكاء ١‏ 
ومهما كانت الحلول المرضية التي يمكن أن تبلغها المشاكل التقنية للتواصل 


(الشكل 856") إن لقد بلغت نسبة المؤلفات. العلمية حج) مخيفا. وأصبح المكان الكاني 
لحفظها مشكلة. ومن ثم يتزايد استخدام وسائل التسجيل بالميكر وفيلم . وأدوات قراءتها ' 
لتوفير الحيز. د 


يفف 


في العلم ؛ يبقى الشرط الداخلي الآساسي لازدهار العلم شرطا انسانياً 
فالعلم قُُ العباية عمل أفراد كثيرين على مختلف مستويات القدرة؛ وانجازات 
أعظم العقول في العلم لم يكن لها أن تتحقق أبدا بدون العمل الدقيق 
والصبور .ائات من الآخرين الذين ليسوا بحاجة إلى انطلاقة الخيال أو الوثبة 
التأليقية بين المتناقضات . 

والآن لا يمكن أن يكون هناك نقص حقيقى في القدرة الثقافية للنوع 
الانساني. فا تم انجازه فعلاً في العلم والثقافة كان عمل حفنة قليلة من 
الناس» خخارجين من طبقة اجتماعية واحذة صغيرة» في مدن وأمم محدودة 
جدأ. واذا نحن استعنا بالرجال والنساء من كل الطبقات وكل الشعوب 
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(الشكل 86”) كان أعظم انجاز تم على مستوى التعاون في البحث العلمي بعد الحرب 
العامة الثانية هو السنة الدولية للحيو فيزياء أو الحيولوجيا الطبيعية. وقد استمر من يوليو 
لاه الى ديمبر ه014 وشارك فيه علياء أكثر من ستين دولة. وهذا الطابع البريدي 
أصدرته الولايات المتحدة. ويصور شواظاً غازيا حارا صادر؟ً عن الشمس (الأشكال التي 
تغبه اللهب). وفوقه تمتد يدان لتلتقي أحداهما بالأخرى, فالشمس هي السيب وراء 
معظم التأثيرات الجيو - فيزيقية موضوع الدرامة» في حين أن اليدين ممدودتان على نحو 
يشيه لوححة وخلق الانان» للمايكل اتجلو. 


7” 


لضاعفنا معدل تقدم العلم عدة مرات. غير أن تحقيق هذا يعني اتحجاهاً 
جديداً تماماً نحو التعليم الشعبي. وفيه على غرار تموذج الاتحاد 
السوفيبتي - يتاح التعليم الثانوي ثم التعليم الفني العالي أو الجامعي أمام 
الجميع» وهذا التعليم يجب أن يعتمد على العلم أكبر اعتماد» العلم بمعناه 
الواسع : الطبيعي والاجتماعي على السواء» سيقدم لنا هذا التعليم ‏ في وقت 
واسيد ب المشغال الى :سيا منه العاملون في البحث» الذي سيقيمون بناء 
العلم في المستقبل» والعاملون في المجالات الأخرى الذي عرفوا ما يكفي 
عن أهمية العلم ما يدفعهم إلى تقديم كل عون ممكن للعلياء والمحترفين. 


لن يفشل العلم لحاجته إلى القدرة الانسانية» وان فشل فسيكون ذلك 
لمماحته إلى التنظيم الاجتماعي الذي يستتخدم هذه القدرة» فالذكى 
والكفاءة» والصناعة يهب أن تفتح أمامهم أبواب الدخول إلى العلم. وعلى 
با هدف. وبالشعور الواعي بأنهم يعملون لغاية يقرونهاء فإهام العلماء قي 
أعظم فترات التقدم كان أنهم يعتقدون أنهم بعملون للصالح العام للمجتمع 
كله هذا الالهام مهدد بالضياع في ثقاقة لا أهداف لها سوى الربح الخاص 
والحرب. ومن الواضح الآن أنبا أهداف فقدت التبريرات التى ريما كانت طها. 
في الماضي . 


التعاون فى العلم : 

على أن الأفراد مهما كان الشحامهم لا يقدمون أفضل ما لديهم وحدهمء ولم 
يتم بلوغ ذرى التقدم في العلم إلا حين كان ثمة جماعة من الناس يعملون 
فنا تخاط فى كل مجال من مجالات العلمء فهذ! ‏ من خلال الايجاء المتبادل 
والتنافس ‏ يزيد فرص الوصول إلى اكتشافات هامة زيادة هائلة» وعلى نفس 
الدرجة من الأهمية كان تأثير كل علمٍ على الآخرء وقد حدث هذا - إلى حد 
كبير ‏ نتيجة استيراد أفكار من ميدان معين من ميادين المعرفة إلى ميدان أخرء 
إما مباشرة أو عن طريق القياس» والقيمة الثابتة للممج القياسي في العلم 
تؤكد ‏ اكثر وأكثر ‏ وحدة العلوم المختلفة وعلاقاتها الداخلية. وتكشف عن 


دقرا 


العقم الذي يصاحب التخصص الضيق» ومعظم التطورات الأساسية في 
العلوم الخاصة جاءت عن انرا دز غخيزة علائدة تسيا بذلك العلم» فثورة 
الكيمياء في القرن الثامن عشر أحدثها بريستل الذي لم يكن كيميائياًء ومن 
المعروف أي تقدم عظيم أحرزه الطب عن طريق رجال أمثال باستير من كانوا 
خارج المهنة» في ححين أن علوم الطب قد أفادت فائدة كبرى من عمل وقت 
الفرا م الذي قام به أطباء مثل حجوزيف بلاك ٠‏ والقياسيات الني تؤدي 
إلى نخلق نظرية علمية جديدة كانت تأتي عادة من علوم ذات طابع أكثز 
بساطة من العلوم التي انتقلت إليهاء كيا حدث_ على سبيل المثال- في نظرية 
دالتون الذرية التي جاءت مباشرة من أفكار نيوئن عن حركة الحسيمات. 


واخفاق التواصل ‏ الذي سبقت الاشارة إليه -يميل إلى أن هبط بفعل 
الاكتشاف إلى مستوى المتعة الشخصية. بصرف النظر عنما إذا كان هذا 
الاكتشاف جديداً أم مسبوقاً. بل وبصرف النظر عما إذا كان صحيحاً أم غير 
صحيحء وعل أي حال. فإله الحياة العلمية الكاملة مستحيلة دون وعي 
اروهحة الضله 101 يكن بهو أحن لقيلف فين أجل عال ‏ العلو عل 
الأقل. ولا يمكن أن يوجد هذا التبرير ما لم يكن ذلك العالم يؤدي عمله 
كوحدة واحدة متعاونة» يجب أن يكون عالما مفتوحاء لا مغلقا كما هو حادث 
الآن بحواجز «السرية» التي لا ترتفع الا أمام أفراد تم «فرزهم وغربلتهما» 
إنه لا يجب أن يقوم فيه «ستار حديدي » أو مالات «مصنفة» من البحث. 


ونع الآثار السيئة للسرية في نوعين: صريح ومستتر. فأن تعمل في حقل 
من حقول المعرفة لاتتاح المعلومات المتعلقة به يؤدي ‏ على نحو مطلق ‏ إلى 
الدمار وإلى افتقاد التشجيع الذاتي, وألا تكون قادراً على افشاء أسرار ما 
تعمل بحيث تحصل على خبرات الآخرين به ونقدهم له يميل إلى أن يضصيق 
دائرة العمل وأن يسطى » من تقدمه أكثر وأكثر. وكلا الدوعين يبالغ 
فيها على نحو ما يحدث في البحث العسكري بوجه خاص ‏ إذا أضيفت 

دواعي «الأمن؛ إلى دواعي «السرية:. ومن ثم تصبح كل حياة الباحث 
وخلقه وعلاقاته محل فحص سري دقيق ومتواصل. إن هذا لا يبعد فقط 
ذوي الاستقلال والقدرة عن مثل هذا البحث» بل ويمزق الباقين فيه تمزيقاً 


شف 


لما تنا عطي لز كانوا شتفي «رضوات "القارة الى حري: اليسظا فين 
أجل تحقيقهاء وقد كثفت هذه العملية كلها أمام عيون الناس حين اتبم 
روبرت أوبنبايمر بالخروج على قواعد السرية (4, 195). 


أما الآثار المستترة للسرية فمن المستحيل بالضرورة تقديرهاء يمكننا أن 
نحدث فقط ما يمكن أن يضيع ننيجة فصل عناصر المعرفة بعضها عن 
البعض» لكنها يقيناً خسارة كبرى؛ كنا يتضح من التقدم السريع الذي 
يدث حين يلتقفي فسرعان من فروع العلم معا مثل اكتشضافف 
المنناطسية 2 الكيرية» كدرلك: تشقن سرون اميرى ذات طابع انساني, 


(الشكل 8897 تطبيق التقئيات في أحد فروع العلم يمكن أن يقدم عوناً عظيئًا لفر ع آخر . 
وافهندسة البيولوجية مثال في هذا الصدد. والطفل المولود بلا يدين يمكنه أن يزود بأجهزة 
تعويضية. تكسيه المهارة اليدوية . 


يفف 


فالعول اذى لخ يهن لو يلقن نا متعففه من تفن وعكيل]: دوه العيعد 
واستغخلال المنصب والمؤامرات: الشخصية نحت غطاء السرية. وتوحد دائما 
فرصة الخلاص من المنافس باتهامه بالخروج على قواعد السريةء وكل اتجاه 
معاد للعلم يلقى التشجيع . إن الأمر هنا كما قال لي جنرال فرنسي يوماً: «إن الأسرار 
العسكرية لا تؤدي الى حفظ المعرفة. بل إلى حفظ الجهالة. .». 


4 -". التأمل والفعل . 


مكانة الفلسفة : 

حتى هذا اللحد من المناقشة كنا معنيين بالعلم كما لو كان مادة منفصلة 
ومستقلة؛ وان كانت قادرة على أن تتأثر بالظروف الخارجية. ويجب أن يكون 
واضحاً من الفصول السابقة أن هذا تناول جزئي جداً. وأنه في ذاته يؤدي 
إلى صورة مضللة» إنه بهدف النقاش فقط يمكن اعتبار العلم منفصلاً عن 
المجتمع الذي هو جزء منه. فتأثيرات المجتمع لم تكن تمارس فعلها على 
العلم -وهي لا تمارسه الآن من الخارج فقطء. لكما تؤثر كذلك في بنائه 
الداخلي ونشاطه تدخلا عميقا ومباشراء ومسائل مثل مكانة الفلسفة من 
العلم. والتوازن بين الحرية والتنظيم. والمسؤولية الأخلاقية للعالم. كلها ترتبط 
بالمشاكل والصراعات الداخلية في العلم. والتى هي نتيجة واعية أو غير 
واعية لفعل القوى الاجتماعية. 


في بداية ظهورهمالم يكن العلم والفلسفة متمايزين كما رأيناء 
واليونانيون ‏ الذين صاغوا اسم كل منه|- كانوا يعتبرون أنما يؤديان إلى 
المذفا نقفسه؛ وكانوا يعدول المعرفة المجردة للتاريخ والتشييد وعمل الكون 
كلها معرفة يمكن تحقيقها بوسائل طبيعية أو فوق طبيعية» ويتم تخزينها 
لقيمتها الخاصة. ولا شك فق أن هذا اتهاه سحري نحو العلم» وهو اغياه لا 
يزال مستمراً حتى زماننا هذاء وهو يقدم تغطية ملائمة لأولثك المستفيدين 
من العلم , ذلك ١‏ أنه يمكنهم من أن يحكموا من خارج مقاعد الحكم ‏ 
مادامت الفكرة التي تتحكم في رخحاء الناس فكرة مادية ' دنيا. 


رضن 


5 


وكان الاتهاه الباكر نحو المعرفة اتجاهاً تأملياً أكثر منه عملي وكان هذا 
ينسجم مع احتكار المعرفة لجماعات من الصفوة» متحررة من هموم وخبرة 
العمل اليدوي. كانت في البداية من رجال الادارةء ثم من المواطنين ذوي 
الامتيازات: وبعدها من رجال الكنيسةء ونظراً لمصالح هؤلاء في الحالة 
الراهنة للمجتمع ٠‏ فقد فضلوا أن يفكروا في المعرفة باعتبارها كيانا ثايتا , 
يتم الحصول عليها عن طريق الاستنتاج من الملاحظات البسيطة» أو عن 
طريق الوحي المقدس» وم تكن محاولة تغبيرها عبثاً غير ضروري فقطء بل 
عقوق بكل ما للكلمة من معنى . 


ولم يكن لهذا الاتجاه أن يصمد في وجه التغيرات الاقتصادية والتقنية التى 
صحبت تطور الحضارة وتحرلاتها اللاحقة. فثمة أشياء كثيرة يجب أن تل 
مجال المعرفةء وعلى المعرفة أن تكون أكثر فعالية في الربط بين الأشياء التى 
كانت ممرونة ٠.‏ ركتازدت: (إللنالة القسالة" التكملية» رمتل عضر العفلة كان 
هناك تعرف إلى حقيقة أن العلم ليس ثابتأء وأن اكتساب المعرفة الجديدة» 
لا تأكيد المعرفة القديمة» هو جوهر العلم. وحتى في الحاضر_عل أي 
خال د لاديزال يفترضن هنا أن هذه عملية امحاية عل عون الأنشناف 
وأن الهدف هو اكتشاف حقيقة نبائية ما حول الكون, وأن التأمل في هذه 
الحقيقة هو تهاية العلم . 


وهذا الانجاه نفسه هو الذي أبقى ‏ لأطول زمن ممكن ‏ على كل الأشكال 
القديمة من الفلسفة واللاهوت. والتى أصبحت اليوم بلا معنى, ولا يقل 
تأثيره على العلم خطراًء غير أنه أشد خفاء. لأن فيعرض العلم تصبح 
الفلسفة الكامنة وراءه قضبة مسلا هاء فهي لا تقرر برضوح ولا تكون 
مجالاً للنقد. انها لا تكاد تجد مكاناً في تراث العلمء والمادة العلمية المنشورة 
تعتبر كافية إذا كانت الملاحظات والتجارب» والنتائج والمقدمات المؤدية إليها 
مذكورة كلها بوضوح. صحيح إن هذا كل ما هو ضررري لنقل المعرفة 
العلمية نقلٌ مباشراً. وهو كاف لإعادة العمل واختباره» لكن للعلم وجهات 
نظر أبعدء فا لم يذكرء وما هو أكثر أهمية لمستقبل العلم هي الأسباب وراء 
إجراء هذا العمل في ال مقام الأول. وتسجيل التيار الفعلي للأفكار التي أدت 


ارون 


تلك الاستدلالات التي تم الوصول إليهاء لا هذا التيار بعد أن تمت 
عقلنته. وهذان يحذفان: الأول لأنه يعد نخارج الموضوع. والثاني لأنه 
صعبء أو لأنه يعد من التفاهة بحيث لا يستحق الذكر. لكن هذا لا 
يعني بطبيعة الحال ‏ أن الأفكار الفلسفية لم تجد سبيلها إلى المؤلفاءت العلمية ما 
يعنيه هو أنها وجدت سبيلها على نحو تقليدي وغير واعغ» بحيث أبقت 
داخل العلم على اتجاهات وأهواء من الماضي » هي دائيًا متحيزة تحيزاً ثقيلا 
لمصالح الطبقة الحاكمة . 


وليس استبعاد الفلسفة الصريحة من العلم أمرأ عارضاً. بل إن له تزريراً 
تاريخياً وجيهاء وان لم يَعُْد الآن تبريراً صالحاً. فقد كانت فلسفة الأقدمين 
- والباحثن متكيفة مع الدين والسياسة. لا مع التذاول المادي للطبيعة» لقد 
كانت عقبة في سبيل العلم ولمى تكن عونا له» ولكن كان مستحيلا على العلماء 
الأوائل أن اجموا هذه الفلسفة مباشرة» فقد كان عليهم أن يعملوا الكثير 
من أجل أن يتركوا لتأدية عملهم آمنين. ومن ثم كان من الأفضل تجاهلهاء 
هذا فضل عن أن النبضة الكبرى للعلم انما حدث إلى حد بعيد قي 
بريطانيا وهولندا في زمن بمتلىء بالمشاكل الدينية والسياسية الحادة. زمن كان 
فيه من دلائل سلامة الذوق ألا تناقش أي مسائل فلسفية؛ وبالتالي فقد نما 
هذا التراث وترسخ في العلم البريطاني. ثم انتشر عن طريق هذا الأخير إلى 
العلم في مناطق أخرى كثيرة من العالم ‏ خاصة أمريكا وهو القائل بأن 
الفلسفة من حيث هي كذلك لا شأن طا بالمسائل العلمية.» أو حسب 
شعار نيوتن: «لا كلمات هناو فالعلم يُعتبر أنه يبدأ أمن الحس العام 
للانسان وفهمه العملٍ. 


١ 


وما تبدأ نحن الآن في التيقن مله هو أنه ني حين أنه من 
المستحيل ‏ جوهزياً وداخلياً - الابقاء على العلم وتطويره دون تراث وراءهء 
فإن هذا الزوغان يضمن أن يكون هذا التراث ضما ول يختبر» وكل ما 
سيفعله إمال الفلسفة هو اخفاء قدر كبير من الفلسفة السيئة والمستهلكة 
والتي لا يمكن الدفاع عنهاء وثمة نتيجة أبعد هي أن نقص القدرة أو 
الوسائل أو الوقت للتفكير في أساسيات العلم سيعوق تقدمه. يقى عليه 


سس 


في المسالك المقبولة حي تصبح الشروط غير مرضية إلى الدرععة التي تدقع به 
إل طرق جديدة نتيجة مصادفة الاكتشاف. بدل أن يبقى قادراً على لوم 
هذه الطرق نتيجة أي عملية عقلية. ٠‏ 


وقد يبدو من هذه الملاحظات أني أتجاهل الأعمال التي ظهرت خلال 
الثلائمائة سنة الأخيرة من فلسفة العلم ومنيجه. من لوك وهيوم إلى جوت 
ستيوارت مل وبيرسون رايدنجتون. ولا شكل في أن هذه كلها اسهامات في 
الفلسفة. لكنها تتعلق فقط بأجزاء محدودة جداً من العلم» خخاصة الفيزياء 
والرياضية. ولا يمكن أن تكون فلسفة للعلم ككل حي» وقلة من العلماء 
المنتجين هم الذين يقرأونهاء ولا يكاد يقتبس عنها أحدء ومن الصعب أن 
مهد مثالا واحداً قاذت فيه إلى اكنشاف أو إلى تفسسر أية حقيقة علمية. 


لكن العكس هو الذ ححدث غالبا كيا رأينا فكلتا الفلسفتين الصريحة 
والمستترة في العلم كانتا في الماضي قوى معوقة لتقدم العلم لا مطلقة له 
وأعظم تقدم حققه العلم إتما حققه بالرغم من هذه الفلسفات لا بسبب 
منهاء وكلما زاد تحرر تقدم العلم من هذه العقبات غير الضروريةء كلما 
زادت فرص أولئك القادرين على أن يواجهوا المصاعب الحقيقية لا المفتعلة, 
وبالتالي يستطيعون أن يحققوا تقدماً مخططاأً وقوياً في العلم بدل الخطى المتعثرة 
التي كان يتهذها هذا النقدم ف المافصه لكن هذا لا يعني ضرورة استبعاد 
الفلسفة «من العلمء على العكس تاماً: ففي نقد الفلسفات الراهة .يتيخ 
أنها خفقة لأا تتبنى منهجاً جزئياًء لا اجتماعي: لا تاريخي. في النظر إلى 
المشاكل الكامنة وراء العلم. وكذلك لتميزها للطبقة الحاكمة. تحيزاً لا 
شعوري في معظمه. لأنه اعتبر قضية مسلا مها تماماً. 

وكا سبق أن أشرنا فإن الشكل الذي يتخذه هذا التدخل هو الميل إلى 
الفلسفات الوضعية والمثالية والشكلية في العلم, التى تجذب العالم بعيداً عن 
الممبج التجريبي الفعال ني مواجهة المشاكل إلى منهج سلبي وتأمل» تكون 
نتيجته إما الغرق في تجارب غير واقعية:خالية من المعبى. أو التعلق بحقائق 
أبدية مطلقة. هذه السبل بأشكالها في الماضي والحاضر لا تؤدي إلا للعقمء 
وقد أفلح العلم في الهرب منها في الماضي فقط نحت تأثير ضغوط العالم المادي . 


إخووضسنا 


والاجتماعي التي (لزلت» ثقته بنفسه ١‏ وأرغتمته على مواجهة مشاكل 
جديدة» وأية فلسفة صحيحة في العلم يجب أن تضع هذه العوامل في 
اعمارهاء ويجب أن تكف عن النظر إلى العلم باعتباره عملا كاملا 
ومعزولاً» لكنه جزء من عالم تغير» عال واقعي ومادي واجتماعي. وقد خطا 
ماركس وانجاز الخطوات الأولى نحو هذه الفلسفة منذ سنوات طويلة. 
وعمقت التجارب التالية من نتائجها ووسعت من نطاقهاء لكن هذا لا يعني 
أن مثل هذه الفلسفة في العلوم الطبيعية قد تم الوصول إليهاء هذه مهمة 
متروكة للمستقبل » وهي بحاجة لأن تصدر لا عن تحليل منطقي مجرد أو 
سايق على التجربة ‏ رغم أن المنطق يجب أن يكون جزءاً أساسياً منها ‏ ولكن 
عن طريق التجربة الفعالة في استخدام العلم في علاقته بمهامه الاجتماعية. 


الفلسفة في الثورة العلمية الجديدة: 


من المؤكد أن التغيرات المائلة التي شهدها العقد الأخير ‏ والتي توصف 
رسمياً وبوضوح بأنها ثورة علمية ونكنولوجية جديدة ‏ سيكون ها أثر حاسم 
في تطور الفلسفة. فالتقدم الحائل في البيولوجيا الجزيثية» مع تجدد الاهتمام 
بأصل الحياة: والقدرات والامكانيات الهائلة من أجل استبدال» بل وتجاوز 
الفكر الانساني التي قدمتها الحاسبات الألكترونية.» يجب أن تهد مكانها في 
الفلسفة الجديدة» بل يمكئنا أن نقول دون قيد أو شرط- بأن أية فلسفة لا 
تضع صور هذا التقدم في اعتبارها لن تكون ها أية قيمة جادة سوى شيء 
من الاهتمام التاريخي بها. 


هذا التغير ملزم لأن يكون أعمق من مجرد تقديم نتف' جديدة من 
المعلومات مع الرؤى التي تحلبها معهاء فالتيقن من عملية العلم ذاتباء 
خاصة تقدمه البالغ السرعة. لا بد أن يطرح للتساؤل الحهدف الجوهري ذاته. 
من الفلسفة» وهو الحقيقة. في البداية كان الأمر يستغرق حياة كاملة. ثم 
أصبح عقداً. واليوم في سنة واحدة نجد أن حقائق أساسية جديدة قد 
عرفت» واتجاهات كاملة في رؤية الكون في سبيلها للتغير. وليس هناك دليل 
واجد على أن هذه العملية ستبطئء من ايقاعهاء بل على العكس. انها 


بشن 


قتسعار م. يجب أن نوقن من هذه التقيقة» والتي يوقن بها معظم العلياء 
المفكرين الذين أضافوا إلى معرفتنا الكشيرء لقد أسميت هذه العملية 
«التحوطية», ولا شك في أن آخرين قد يجدون كلمة أخخرى اكثر تحديداً 
وأطول نفساً. انها شيء أكثر من التشككية أو الارتيابيةء انها اقتناع بأنه مهيا 
يكن ما نفكر نحن فيه الآن. فإن الناس ‏ خلال فترة قصيرة جدا ‏ سيفكرون 
هل. تستو عتعالف وغل" تتح افضل :. اللتيفة:إذن عماية متشركة :مدت آنا 
نحن نصدقها في الوقت الخالي» ولكن يجب أن نوقن تماماً أنها للوقت الحالي 
فقط. فالبحث مستمر عن المزيد من المعرفة» لكن البحصث عن معرفة ثابتة 
وكاملة يجب أن يستبعد استبعاداً هائياً. 


أهثم. التنظيم وحمرية العلم . 

كان للتطورات الكبرى التي حدئت في درجة العلم وتنظيمه خلال 
السنوات الأخيرة أثرها الباشير على الطابع الداخلي للعلم نفسهء فقد اضطر 
العلماء ‏ للمرة الأولى ‏ إلى تقويم أنشطتهم من وجهة نظر سوسيولوجية عامة. 
وليس فقط من وجهة نظر أكاديمية خاصة؛: وأصبح عليهم أن يضعوا في 
اخاريي علانايم يبعضهم ابسن وبالمجتمع وكذلك بموضوع أبحائهم 
الخاصة؛ وئيس هذا الاهتمام قاصرا على المشتغلين بالعلم وحدهم. لكنه 
قضية لما أهميتها العامة البالغة. فكلا ازداد اليقين بأن الرخاء الفعلي 
للمجتمع وتقدمه في المستقبل إنما يعتمدان على تطور العلم واستخدامه 
بشكل ملاثم » كلما ازداد عدد الناس الراغيين في مساعدته وتدعيمه. ولكن 
أيضاً كلما ازداد اهتمامهم بأن يتأكدوا أنه سليم ومعاق ومؤثر. 


وفي النباية ‏ على أي حال فإن هؤلاء الذين هم داخل العلم نفسه هم 
القفادرون على محديد تفاصيل وقدر الدعم والتعاون اللذين هم بحاجة إليهما 
من الخارج: وطبيعي في مثل هذه الفترة من فترات التحول أن يكون 
هناك خلاف واسع في الرأي. وثمة خلافان يثيران عالم العلم اليوم: هل 
يتفق التنظيم مع الحرية التي لا يمكن أن يتقدم العلم إلا في ظلها؟ ثم هل 
العلماء مسؤولون ‏ ولآأية درجة ‏ عن الآثار الاجتماعية لأعمالهم؟. وبطبيعة 


يننا 


الال فإن للمفكلة الواحدة جانبين» وقد قسمت الج المتبادلة العلياء 
بالفعل إلى معسكرين يحددين متواجهين: المدرسة القديمة التي تعود بالنظر إلى 
الماضي ؛ إلى العصر الذهي لعلم القرن التاسع عشرء وهي تود أن تببط 
بالتنظيم إلى حده الأدن» كي تتيح الفرعية كاملة أمام الحرية والتلقائية 
للعلماء الإفراديين المخلصين(4. 5 -لاء فى #اهع)؛ كذلك فأعضاء المدرسة 
يودوك أن ينوا بأنفسهم قدر! الامكان عن أية مسؤولية ناتجة عن آثار 
أعمالهم؛ ويميلون 3 تعليق هذه المسؤولية في رقاب رجال الصناعة 
والسياسة. هذا رغم نهم يتظاهروت غالبا بالأسى للجائج التي تعدث,. وي 
الناحية الأخري هناك معظم الشباب المشتغلين بالعلم الذين يرون في التنظيم 
الوسيلة الوحيدة لتقدم العلم وضمان استخدامه الفعال لغايات اجتماعية, 
وس هؤلاء العلاء يضرورء؟ أن أن يتحملوا نصيبهم من مسؤولية استخدام العلم 
في المجتمع كجزء من حركة ديموقراطية أعم وأشمل . 


وهنا على وجه الختصوص يبدر 0 بين استخدام العلم في الدول 
الرأسمالية والاشتراكية تأثير كبير على رأي العلماء. ففي جانب نجد كل 
هؤلاء الذين يشهدون التطور الكبير للعلم الصناعي من أجل تحقيق الربح 
للاحتكارات. والتطور الأكبر في خدمة الأغراض العسكرية» والعلم يلعب 
قزرا مدا 5 ابتكار أسلحة الدمار الشامل. وني الحانب الآخر هناك خلق 
تنظيم جديد على نطاق واسع للعلم؛ رغم أن العلم العسكري يشغل مكاناً 
فيه إلا أنه موجه أساساً لحل مشاكل الانتاج» ولاقامة مشروعات جديدة 
بناءة هادفة لتغيير الطبيعة ورفع مستوى المعيشة. 


وقد حدث فعلاً أثناء فترة الحرب الباردة ‏ رغم الخطر الفعلي للمعلومات 
عن البلاد الاشتراكية؛ ورغم الحملة الدعائية العنيفة التي تضخم كل سخف 
وفشل ‏ أن بدأ العلماء في البلاد الرأسمالية يتشككون في حقيقة الصورة التي 
تقدم لهم, ؛ فقد كان من الصعب عندهم أن تنسجم هذه الصورة مع الحفيقة 
التي لا يمحن انكارها وهي أن روسيا قد استطاعت ‏ هي التي بدأت بذاية 
اققدرة عدا أن تصبح خلال ثلاثين عاماً الدولة الصناعية الثانية في العالم» 
وأن الصين الشيوعية قد استطاعت أيضاً خلال حمس سنوات ‏ أن تضع 


كرون 


أقدامها بثبات عل الطريق نفسه؛ وتحولت هذه الشكوك إلى يقين بعد انعقاد 
مؤتمر جنييف للطاقة الذرية في 1988. ححيث استطاع العلماء إجراء المقارنات 
للمرة الأولى» ومن ذلك المين فإن الزيارات المتبادلة تبعد بسرعة كل صور 
التحيز عن عصرز الاشتراكية والعلم . لأنه حتى لو كره العلماء كل شيء رأوة 
وسمعوا عنه هناك فلا يسعهم سوى الاعتراف بأن هناك شيئاً جاداً. وأنه 
يتطور بسرعة هائلة. 

وتؤدي مثل هذه المقارنات الى تزايد انشغال العلماء - خاصة في بريطانيا - 
بظروف حياتهم وعملهمء وباستخدام النتائج التي يصلون اليهاء فهم يرود 
برامج أببحاث واعدة تؤجل الى ما لانهاية؛ الا اذا كانت لأغراض عسكرية؛ 
وهم يرون التطبيق الناقص ولمعوق للعلم في الصناعة. ووقف التعليع 
الصناعى نتيجة نقص الباني أو قلة مرتبات المعلمين. 


(الشكل 6م بعض تنظيمات العلم هي بالفعل ححقيقة واقعة. خاصة حين يكون موضوع 
البحث - مثل الانشطار الذري ‏ يحمل امكانيات أخطار عامة في حالة وقوع حادثة. 
يستخدم المفاعل الذري التجريبي في دونراي حلولاً من الصوديوم والبوتاسيوم لإحداث 
التبريد في مثل هذه الحالة. هنا ببري البحث من أجل دراسة امكائيات المفاعل السريع 
والتكنولوجيا الناتجة عته. 


6؟ 


هذه الصورة من العجز يحس بوجودها كثيرون إلى جانب هؤلاء الذين 
نهم عا سام اه وبتزايد الوعي العام بالامكانيات التي تتزايد زيادة 
هاثلة نتيجة الاكتشافات العلمية اللعديثة؛ وهم يستطيعون أن يروا بأنفسهم 
أن هذه الاكتشافات لا يتابعها أحد. وأن التقدم المتعثر الراهن في العلم أقل 
كثيرا ثما ينبغي أن يكون عليه؛ وهم يحسون انهم يخدعون حول حق من 
حقوقهم بحكم المولد» حقهم في ثمار المعرفة التي تحدث عنما بيكون منذ 
فجر عصر الرأسمالية» ومن ثم يبدأون في الاحساس بأن هذا النظام إذا كان 
عاجزاً عن استخدام الملح التي تربى عليهاء فقد حان أوان اصلاحه. أو 
ازاحته من أجل نظام أفضل . 


المشاكل الداخلية لدعليم العلم : النظام والتلقائية : 


حتى بالنسبة لأولئك العلماء الذي لا يميلون إلى المعنى بتحليلهم لوضع 
العلم إلى المدى الذي بلغناه: أو الذين يتقبلون هذا الوضع ويرونه كافياً 
فإنهم لا يستطيعون أن يتجنبوا أفضل الطرق لتنظيم العلم تجنباً تاماء لأخهم 
في عملهم اليومي لا بد أن يتعاملوا مع هذا التنظيم كما هو قائم اليوم» قد 
لا يوافقون عليه من حيث البدأء لكتهم في الواقع لا يستطيعون العمل 
بدونه. وقد يكون لعدم موافقتهم هذه أساسها المنطقي » ذلك أن مشكلة 
تنظيم العلم تختلف اختلافاً جذرياً عن تنظيم أية مؤسسات انسانية أخرى» 
من الخحرب إلى التجارة» بل وحتى الرياضة. تنظيم الفن فقط هو الذي يشر 
مشكلات أكبر. 


والسبب كامن في حقيقة اختلاف العلم ‏ على نحو مارأينا-آعن فروع 
المعرفة الانسانية الأخرى. ذلك أنه يتعامل مع الجديد. لا مع المتوقعم. وفي 
المجالات الأخرى يمكن تحديد ما يجب عمله؛ والخطوات التي بهب اتخاذها, 
أما في العلم فلاء وني التعامل مع غير المتوقعء نحن بحاجة إلى شيء 
مختلف كل الاختلاف عن الكتابة الروتينية» لا شك في وجود قدر كبير من 
الروتين في العلم» وفي أن هذه النسبة تتزايد بالضرورة مع مدى وتعقد 
التقنيات العلمية: هذا الروتين شيء أساسي . ولا يستطيع العلم أن يوجد 


فرس 


اليوم دون خدمات التكنولوجيا والأعداد والادارة والتواصل القي ل يكن يفكر 
مها أحيد في الحصور القديمة. ولكن ليس بوسع عام واحد أن يتصور أن هذه 
الاضافات الضرورية يمكن أن تكون بديلاً عن الخاصية المركزية في 
العلم - وي الاكتشاف الأصيل . 


وقلب المشكلة هو كيفية توفير الشروط الضرورية للاستمرار المادي للعلم 
وقدرته على اكتشاف الأشياء الجمديدة معأ وقسمة العدم إلى قسمين: أحرتها 
تطبيقي وردتيني والثاني مجرد وحر. ليس حلا للمشكلة. وحقيقة الأمر أنه 
كما أن لكل كائن عضوي جانبين ‏ مثل الرؤية والحركة ‏ فإن هذه القسمة لا 
يكن اجراؤهاء ويوضح لنا تاريخ العلم في كل مراحله أن اكتشاف الوانب 
الجديدة في الطبيعة إنما حدث خلال عملية حل مشاكل علمية. ومن الناحية 
الأخرى تشحببه الممارسة وتنهار إذا ُ يجدد حياتها الفكر المجرد. 


امروب إلى الفوضى 


بل إن استعادة الحرية الفوضوية لكل العلم أكثر استحالة من استعادتها 
لقسم من أقسامه, ومن المفهوم - بطبيعة الخال أن تكون هناك حركة نحو 
الهروب من التنظيم نا هذ كان 0 فعل لتوجيه العلم في الصناعة أو في 
الحرب. وهو غالبا ما يكون توجيهاً أوتوقراطياً غبياً غير أن الهروب العلمي 
إلى الصحراء التماساً للوحدة والتأمل إنما هو لغو خالصّء لأن العلم ‏ بين 
المؤمنسات الانسائية ‏ أكثرها اعتماداً على العون المتبادل والفهم المتبادل, وم 
يكن العلم نوفا من الأيام حرا في الحقيقة» ولكن مهما كانت الحرية الظاهرية 

التي تنتمي الى عصر الرأسمالية القائمة على التناقس. فانها الآن لم تعد تتفق 
اطلاقاً مع الثورة الصناعية الجديدة. وانتاجها الضخم على نطاق واسع. هي 
في الحقيقة مفارقة وسخرية. مثلها مثل تلك الجامعات الغوطية الزائفة ئفة التي 
يرعاها أصحاب الملايين . والفكرة الكامنة وراء هذا التوق إلى المهروب 
والتي ناقشناها كثيراً في هذه الصفيحات» هي فكرة تكريس العالم كشخص يقف 
فوق الضراع اليبتذل. لأن العالم هو 12208 وريث الرجل المتعلم قُِ 
. الماضي . الذي كان يحس بأنه يقف اجتماعياً ومادياً وعقلياً - فوق العامل 


نضض 


التفني الذي يعمل يديه ومن هنا نش الاعتقاد أن العالم واحد من صيفوة أو 
نضية مجموعة من الناس تقف بعيدا عن المجتمع. ويعينها المجتمع. من 
أجل أن تحقق ‏ عن طريق ممارسة الفكر الخالص - المجد لأولئك الجماهير 
الذين لا يستطيعون أن يرقوا تلك المدارح الثقافية العليا. 


ومنذ المراخل الأولى من الحضارة حتى اليوم ظل مفهوم الصفوة المتعلمة 
واحداً من أقوى دعائم قبول واستمرار المجتمع الطبقي. وكلما برز هذا 
المفهوم في فترة من الفترات أدى الى تهميد العلم وعزله عن المثيرات 
والاختبارات التى تقدمها الحياة العملية وأحاله الى حذلقات مكرورة لا 
جدوى منها. رغم ذلك فلا يزال لهذه الفكرة أنصار كثيرون حتى اليوم؛ 
خاصة بين العلاء المتقدمين في العمر وذوي الصيت والسمعة (8؛ 7 - 8» 
لع 17). وهم يرون في الشروط السياسية الراهنة في أوربا الغربية 
وأمريكا الوسائل الوحيدة التى تبقى على مكانة للعلماء» ويدونها لاا يستطيعون 
انا حورا اويا للعليج 1اناة “”” 


هؤلاء المدافعون عن حرية العلم هم المعنيون أكثر ‏ وان تم هذا غالبا 
على نحو لا شعوري بالدفاع عر وال رن 
الاشتراكية الحديدة التي تتحداهاء إنهم يجدون من الصعب عليهم أن يقبلوا 
فكرة العمل في ظل أي تنظيمء حتى لو كان موجهاً عن. قصد إلى الصالح 
المشترك» وهم يرفضون بضراوة المسؤوليات الجديدة والأفكار الجديدة التي 
يعتقدون أنها مفروضة على العلماء في البلاد الشيوعية (4» ؟2)5 وهم 
يفضلون أكثر الحرية والمسؤرلية في نظام لا تنظيم له حيث يتاح للأفراد 
التماس المعرفة والسعادة بوسائلهم الخاصة. وحفيقة أن الحاجة إلى التنظيم 
قد نشأت عن اخفاق الفوضى غائبة عنهم. نظرأ لاتجاههم اللاتاريخي 
العميق نحو عملهم ونحو المجتمع» وما له دلالة هنا على أي حال أن 
رفضهم للتنظيم لا يمتد الى تنظيم العلم من أجل تحقيق الربح الخاص في 
المؤسسات الاحتكارية الكبرى التي تتحكم في] بينها في نسعة أعشار 7 
الصناعي . ولا إلى عمل الحكومات التي بل كل مصادرها العلمية تقر 

من أجل الاعداد للحرب. لالد نينا بجدون من اليسير عليهم 0 


يان 


يتحملوها؛ باعتبار أن هناك أماكن صغيرة بعيدة عن أى تدخل معيث تستطيع قلة من 
العلياء أن تعيش وأن تواصل أبحائها الخاصة . 


البحث عن حل : الدموقراطية الداخلية في العلم : 

ومهما كانت هذه الحلول رجعية أو غير عملية فان المشكلة التى نطرحها 
للحل مشكلة حقيقية وهامة. وما نحن بحاجة اليه هو تطوير نظام يمكن أن 
يفيد من الميزات العظيمة للعمل التعاوني. ويحتفظ فى الوقت نفسه بالميزات 
التي تنتمي للفترات السابقة من العلم غير المنظم. انه يجب أن يجمع الطابع 
والمرونة والمبادرة الفردية للعلم قْ الماضي إلى عمل الفريق والاستراتيجية التي 
نحن بحاجة اليها لمواجهة المشاكل الخائلة في المستقبل» ويبقى من المشكوك 
فيه أن تجد هذه المشكلة حلا في إطار الرأسمالية؛ وفي الحقيقة إنه يبدو من 
غير المحتمل أن تستطيع الرأسمالية تطويع نفسها للتطلبات الاستغلال الكامل 
للعلم. والخطوات التي تم اتخاذها في هذا السبيل لم تؤد الى شيء نظراً 
للدافع الطاغي نحو الربح والحرب. لكن هذا لا يعني أن المشكلة لا تستحق 
بذل المحاولات في سبيل حلهاء وأية مكاسب على طريق الوصول الى ل 
أكثر حرية وأفضل تنظ - وهذه ليست شروطاً اضافية أو مغلقة على ذاتها ‏ 


إن الخرية يمكن أن تجتمع الى التنظيم عن طريق تخقيق أكبر قدر من 
التعاون غير الرسمي والديموقراطية» وهذا ما يتفق أعظم اتفاق مم تقاليد 
العلم في البلاد الرأسمالية والاشتراكية على السواء (4. 2»)١١‏ ويتفق على 
وجه الخصوص مع الاتجاهات التي اتضحت بالفعل في تلك الأقسام من 
العلم الحديث التي حققت أعظم التقدم خاصة في الفيزياء والكيمياء 
الحيوية» فالفرق نحل محل الأفراد. ومشكلات التعاون تتم مواجهتها في 
. الممارسة اليومية الفعلية في المختبرات الحديئة, هناك صعوبات لا تنكر, فالاتهاه 
المزاجي لكثيرين من العلياء معادٍ للتعاون. فهم قد اختيروا ‏ أو اختاروا 
أنقسهم - بالنظر الى اهتماماتهم التي فصلتهم ‏ الى حدٍ ما عن رفاقهم . 
في حين أن رغباتممٍ في أن يبقوا وحدهمء وأن يحصلوا على التقدير وحدهم 
لا تزال تتدخحل غالباً وتفسد كل محاولات عمل الفريق. هذه الاتجاهات قد 


سم 


عززها في الماضىي, انام الاجتماعي القائم على التنافس والتقدم الشخصي ؛ 
لكنبا اليوم أقل 0 نما يظن الناس + وسيؤدي الأشباع الناتج عن عمل 
الفريق الى استتعادها. 
والحديث عن الديموقراطية الداعلية في العلم لا يعني أنها ديموقراطية 
معزولة. أو أن و« العلياء ع سيقوموت يعملهم يصرف النظر عن العالم الخارجي 
على العكس قامأء فديموقراطية العلم لذ 0 فهمها الا كجزء من 
ديموقراطية أشمل؛ وبين الاثنين نحن بحاجة لدرجة واسعة من التفسيرء فلا 
يكفي - قم أوضحت تجربة ارب 35 أن يطرح المديرون والمسؤولون عن 
الخدمات المشاكل. وأ يقوم العلباء بايجاد الحلول لما. فعلى العلياء 
.)١١‏ على العكس كذلك. فالبحث العلمي ذاته بحاجة الى مديريه وفنييه» 
ولا بوسع أي تنظيم للعلم أن يقدم المزيد من الدعم للرأي القائل بأن 


(الشكل 84”) هناك اليوم اعتراف بأن تعليم العلم هو العامل الحيوي في التعليم كله. 
وصاحب هذا الاعتراف تقدير يقول بأن التكنولوجيا الحديثة يمكن أن تضيف الكثير الى مناهج 
التعليم , روبوجه خاص استخدام الأجهزة الالكترونية. هنا تستخدم هله الأجهزة في تعليم 
اللغة في أحد المختبرات اللغرية . 


ادق 


العلماء شم نحنبة عنفصلة» ححتى لو كانوا يعملوك من أمول هدف عقبول 
ومشترك , ذلك أن العلماء نوع واد من العاملين. مسحي أغهم أساسيون » 
لكنهم ليسوا فوق سواهم. والتيقن الحديد من الوظيفة الحيوية للعلياء بلغ 
الآن مستويات رسمية»؛ كيا يشهد بذلك التنظيم العلمي والتعليم العلمي , 
وجب أن نعتبر الفترة الراهنة فترة تحول» وهي من ثم فترة خخطيرة: وما دام 
توجيه المجتمع لا يزال في أيدي أولتك الذين تلقوا تعليمهم في عالم سابق» 
وبالتالي فهم غير قادرين على معرفة ما يفعلون أو ينظمون في وقتٍ اكتملت 
نيه تشياتا الذمان: قلسن قفوو اد أن عس بالأمن.- وليسن: هذا الحنا 
للعذر للعلياء المسيطرين. هو بالأحرى تلمس لتعليم عدد أكبر من الناس 
الذين سيصبحون علياء؛ والقضاء على التمبيز بين العلم الطبيعي وغيره من 
أشكال الثقافة, هذا التمييز الذي نشأ في هذا القرن ولا بد من القضاء عليه 
لشو 59), 


استراتيجية البحث العلمي : 

تقتصر الاعتبارات السابقة على التسيير التفصيلى للعلم. أي على 
تاكتيكاته. لكن التنظيم المقنصر على هذا لا يكفي. العلم بحاجة الى 
استراتيجية كبا هو بحاجة إلى تاكتيك. العلم الأساسي والعلم التطبيقي على 
السواءء فالاتجاه نحو التخصص في العلوم - تطوير لغات اصطلاحية. 
وتدريب أطول لفهم فروع العلم ‏ يجعل من الضروري وجود وسائل للربط 
بينبا حتى يمكن أن يفيد أحدها من الآخر بدل أن يتبع كل طريقه المستقل» 
وفى بريطانيا - على الأقل ‏ كانت الحاجات الملحة للحرب هي التي قدمت 
الدافع القوي لوضع استراتيجية للعلم» فقد كان على العلم أن يوجه نحو 
أهداف خارجية محددة: كل منها يتضمن تقريباً كل العلومء وأدى هذا الى ما 
يقارب تحطيم الحواجز بينباء وأدى كذلك الى فكرة البحث «الموضوعي» أو 
البحث «التجميعي») وفيه تتوجه مصادر كل فروع العلم نحو ١موضوغ»‏ 
مشتركء مثل حل مشكلة تفنية أو عملية في الحرب. كاختراق الديابات 
المدرعة أو الدفاع ضد الغراصات, بالاضافة لهذا كان ثمة تطوير للبحث 
«ألذاتي» أو «التفريقي» حيث يدور البحث في كل المجالات من أجل انتاج 


لان 


مجموعة خاصة من الوسائل أو الأفكار مثلى الرادار أو تخطيط صياتة 
الطائرأت , 


وكانت قيمة تلك المناهج في سير الحرب - تحت العنوان العام لبحوث 
العمليات ‏ عظيمة لدرجة أنه كان من الطبيعى بالنسبة لكل من له خحبرة مها 
أن يتمنى استخدامها في السلم. صحيح أن الأهداف هنا كانت أقل وضوحاً 
لكنها كانت بناءة على الأقل» أما كيف ولاذا لم تؤد هذه المحاولات الى شيء 
فقد سبق أن ناقشناها في الفصل الثالث عشرء وكان هذا الاخفاق ‏ على أي 
حال راجعاً الى الشروط التى يفرضها اقتصاد رأسماليء وتظل الحاجة الى 
استراتيجية للعلم قائمة: وقد اتضحت امكانية تنفيذها في البلاد الاشتراكية: 
ومحاولة استخدام الاستراتيجية في العلم تتضمن بعدا ججديدا في الفكر 
العلمي» يتمثل في الحاجة الى أن نضع في الاعتبار مجمل التقدم في العمل» 
وليس قسيًا منه فقط. وربط العلم لا بالملاحظات المعاصرة فقطء بل بماضيه 
ومستقله كذلك. 


تنظيم العاملين بالعلم : 

لا يمكن أن تأتي التحولات في العلم وحدهاء حتى تحت ضغط الشروط 
الموضوعية الخارجية. فمثل التحولات في أية مؤسسة مضبوطة» يجب أن يقوم 
بها الرجال والنساء داخل العلم وخارجهء والذين هم من حيث معرفتهم 
وخبرتهم باتجاهات الأحداث يرون الحاجة قائمة إلى العمل الذكي التعاوني, 
ومستعدون لتكريس أنفسهم وعملهم له. ويأي هذا الدافع في المقام الأول 
من داخخل العلم نفسهء وقد أدى النمو الائل للعلم في القرن التاسع عشرء 
والمزيد منه في القرن العشرين الى ظهور مهنة جديدة يتزايد عدد المشتغلين 
بهاء هذا الاشتغال الجديد بالعلم يختلف اختلافاً جذرياً عن مهنة العلم في 
القرن التاسع عشر وما قبله. ففي العالم الآن ما يقارب من حمسمائة ألف 
رجل وامرأة يعتمدون في معاشهم على الاشتغال بالعلم. من بين هؤلاء 
حوالي ماثة ألف عالم مشغولون أساساً بالبحث العلمي» والأغلبية الساحقة 
من هؤلاء المشتغلين مستخدمون بأجر في الصناعة والحكومة. نسبة قليلة 
منهم فقط ‏ لكنها مؤثرة على نحو حيوي جدأ ‏ هم الموجودون في الميئات 


6 


الأكادمية, وقد كان تزايد عدد الشتغلين بالعلم في البداية سريعاً لدرجة أن 
هذه السرعة جاوزت امكانيات تنظيمهم » والجمعيات العلمية القديمة» المعنية 
أولا بالتطور الداخلي للعلم وثانيا بوضع المعايير المهنبة كانت بالفعل عاجرة 
عن القيام بمثل هذا التنظيم» وما كانت في الحقيقة راغبة في القيام به. 

والنمط الجديد من التنظيم الذي نشأ أولاً في بريطانياء وهو الآن ينتشر 
في بلاد أخرى من العالم: هر ذو طابع نقابي صريح» يعترف بوجود العلم 
كعامل جديد في الصناعة والزراعة» وبالمشتغلين به كنوع مختلف - لكنه ليس 
اخيتلافاً أساسياً ‏ من العمال الفنيين» وقد أدى هذا في بريطانيا سنة /إ413١‏ 
إلى إنشاء نقابة خخاصة هي حمعية العاملين بالعلم أو العاملين العلميين» وفي 
البلاد ذات التنظيم التقابي المختلف, حيث ينتمي كل العاملين في صناعة 
معينة الى نقاية واحدة» فان هناك ما يشيه الجمعية العمومية للعاملين 
العلميين من مختلف النقابات تجتمع للمشورة في شؤونهم المشتركة.ء ولي 
البلاد ذات النقابات على مستوى محدود من التطورء أو حيث لا ينتمي 
المشتغلون بالعلم الى نقابة ما تأسست حمعيات العليماء المستقلة» وتقتصر 
أهدافها على تأمين مكانة مناسبة للعلم في بلادهم, ومعظم هذه المنظمات 
منضمة الآن معاً في الاتحاد العالمي للعاملين العلميين الذي تأسس سنة 1445. 

وأهداف هذه الجمعيات ذات شقين: أولاآًء كنقابة ترعى مصالح وشروط 
عمل أعضائهاء وهي مهمة ذات ضرورة حبوية لأن العامل غير المنظم اليوم 
لا يجد الحماية الكافية ضد الاستغلال. وثانياء الاهتمام بالاستخدام السليم 
تلعلم في الاقتصاد الوطني والشؤّون الدولية أو كا جاء في مقدمة ميثاق 
العاملين العلميين: 


دان العاملين العلميين لا يستطيعون القيام بمسؤولياتهم كاملة تجاه الجماعة 
الا اذا عملوا في ظل شروط مكنهم من الاستخدام الأمثل لقدراتهم . 


والمسؤولية الأولى في الحفاظ على العلم وتطويره تتوقف على العاملين 
العلميين. أنقسهمء فهم وحدهم القادرون على فهم طبيعة العمل. والانجاه 
الذي يجب أن يمضي فيه التقدم. غير أن مسؤولية استخدام العلم يجب أن 


؟37 


تكود مشتركة بين المشتغلين بالعلم والشعب على العسوم. والعاملون 
العلميون لا يملكون ‏ ولا يدعون أنبم يملكون ‏ السيطرة على القوى الادارية 
والاقتصادية والتقنية للجماعات التي يعيشون فيهاء رغم ذلك فان عليهم 
تقع مسؤولية خخاصة هي الاشارة الى الحالات التي يكون فيها تجاهل المعرفة 
العلمية أو اساءة استخدامها مؤدية لنتائيج ضارة بالجماعة. في الوقت نفسه 
فان الجماعة ذاتها يجب أن تكون قادرة وراغبة في فهم واستخدام الامكانيات 
التي يقدمها العلم؛ والتي لا يمكن تمحقيقها الا عن طريق التعليم الواسع 
الانتشار لمناشج ونتائج العلوم الطبيعية والاجتماعية. .» (4. ١الا).‏ 

وقد نشأت في فترة ما بعد الحرب منظمات أخرى ذات طابع أقرب إلى 
والؤسسةة» غلنه الى. النقابة» لكبا لا تزال ههتمة: اساسا بالآثار الاجتماعة 
للعلم» وأكثرها شهرة هي حركة الباجواش» ومنظمة لينوس بولنج. وهما 
مهتمتات يبمسؤولية العلياء عن كشف أخطار الحرب الحديثة» وألحت على 
استخدام العلم في أغراضض بناءة. 


(الشكل )”8٠‏ في الستوات الأخيرة أصبح لدى العلياء ميل للانتظام في نقابات. في 
بريطائيا تاسس اماد المشتغلين بالعلم سنة 21417 وفي سنة 1447 أصبح احاداً دولياً 
باسم الاتحاد العالمي للمشتغلين بالعلم. وهذه الصورة للاجتماع الثاني للجنة التنفيذية 
للاتحاد. الذي عقد بباريس في نوفمبر 1447ء وبجلس في رأس الائدة (الشالث من 
اليسار) الاستاذ ف. جوليو كوري الرئيس المؤسس للاتحاد. ويليه (الرابع من اليسار) 
مؤلف هذا الكتاب الأمتاذ ج. ف. برئال. 


>31 


إضاعة العليم : 

وهذا يعني قيام جامعة فكرية بين العلماء وغير العلياء» وفهمًا أو 
المديرين والعاملين والشعب على الحموم , وعملية نشر معرفة العلم سا 
تيد من ججديد بقوة أعظم مما كانت عليه حتى في أوجها قبل مائة سنة »غير أن 
الاشاعة الجديدة للعلم يجب أن تختلف عن القديمة. فهي لم تعد جرد مسألة 
الكشف عن غرائب العلم والامكانيات الكامنة فيه.» وقد سبق أن قال 
الأححوة ججسل وتيندال: «فلتحصل على مز يد من العلم ؛ وبعدها د 
الاق أكثر أمنا ل > غير ا 0 كاقياء 
أثاره في السنوات 0 استخدامه من أجل الدمارء وخشية المزيد من 
استخدامه في أشكال أخرى من الدمار أشد هولا في المستقبل فالفهم . الواسع 
لا بد منهم| قبل أن يصبح العلم آمنا في العالم ذلك أنه من أجل الاستخدام 
الابجابي الكل للعلم ثمة شيء مطلوب اكثز من معرفة العلمء ع فا دام 
العلم بمثل جزءاً من التعليم العام فان المشاركة الفعالة ف العلم هس جانب 
سل" الشعبي ا بل وضروريا في الحقيقة . 0 
العملية من الحياة المنزلية» يمكن أن تصبح 27 للتجريب ل والتفستين 
العمل . وال بتكار, 

إن طابع الثورة العلمية في القرن العشرين يطرح مشاكل جديدة أمام 
التنظيم العلمي , وقد تناولنا بعضها من قبل . وشهي تدلف خا نوفيا انتلافاً 
كيرا عن اآية مشاكل سبق أن والجهها العلم فيها مضى . ولا شك في أن هذه 
المشاكل كبر وأعقد. كينا بالمقابل 0 وعياً ميا ونيب أن نكون قادرين 
على التخطيط السليم لمواجهتها. 

وتشمل الشروط الخديدة أفناساً أثار حجم العلم ذاته وتكلفته» وتطوره 
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البالغ السرعة ؛ ومن ثم الحاجة إلى تعليم العلياء: أو في التقيقة تعليم الشعب 
كله العلم؛ وبعدها الحاجات الناشثة عن التخطيط من أجل تخلق علم 
للعلم . 

إننا لا نزال في بداية الفترة التي سيصبح العلم فيها هو العامل الحاسم في 
الحياة الاقتصادية والثقافية. لكدنا أيضاً لا نزال مقيدين بتلك التقاليد التي 
نمت في فترة كان العلم فيها يشغل مكاناً ضثيلا من الحياة ويعامل باعتباره 
شيئا إضافيا واختيارياً. إن نفس حجم العلم اليوم. وعدد الناس المشتغلين 
به على كل المستويات» من حافته المتقدمة في البحث إلى تطبيق في الممارسة 
التي تزداد اتساعاً كل يومء لبينا؛ شوى. دلالة مبشرة بقدوم عصر العلم , 
عصر يصبح العلم فيه هو العامل المركزي في الأنتاج الزراعي والصناعي على 
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(الشكل )/”4١‏ حيث إن العلم قد أصبح الآن هو العامل الاسم في الحياة الاقتصادية 
والثقافية. صار من واجب العالم أن يذيع نتائج أبحاثه ويتشرها على نطاق واسع. من هنا 
يتزايد استخدام وسيلة التلفزيون في هذا المجال. الصورة للأستاذ هيرمان بوندي في واحدة 
من محاضراته التلفزيونية الخمس عن موضوع الجاذبية . 


مدعل 


السواء. وبالفعا » فاب الممزاج العلمى يتقدم بتبات. ‏ ياصة من 
التكنولوجيا ‏ ليحل غيل المزاج التقليدي» وهذا العامل المتعلق باحيز يفرض. 
مشاكله الخاصة» ورغم التقدم الذي أحرزه العلم إلا أنه أقل كفاءة بكل 
تأكيد. لقد حان الوقت كي نكف عن التفكير في العلم باعتباره عامل ثقافياً 
في الحضارة. وأن نفكر فيه باغتباره صناعة» فنطبق عليه كل معايير الكفاية. 
والتنظيم المناسب الذي يحتاج . 

وثمة نتيجة أخرى مترتبة على حجم العلم هي الطريقة التي يطوق يبا كل 
الأنشطة. ليس هذا فقط. بل وهو ينشر أنشطته الخاصة في كل أنحاء العالم. 
إن العلم يصبح علا عالمياً على نحو متزايد. منشغل بمشاكل مثل الأرصاد 
الجوية وعلم المحيطات. وهي مشاكل لا معتى لا إلا أن تكون على أساس 
عالىى. كذلك أيضاً مشاكل الجيولوجيا والتعدين ومصادر البترول والماء. 
وهي مشاكل عالمية كذلك. فضا عن ذلك فان الاكتشاف العلمي الفعلي 
وتطبيقاته لم تعد متركزة في ركن من أوروبا الغربية وأخمر في شمال شرق 
أمريكاء لكنها تنتشر بسرعة في العالم كله. إن علينا أن نتصور عالاً يتم فيه 
توزيع العلم وانتاجه بالتساوي تقرياً بين كل أرجاء العام 
(شقرهة ارم ة). 


وليست سرعة التقدم العلمي فقط هي التي أصبحت أعظم مما كانت في 
أي وقفت مضىء بل إن معدل نوه يتزايد كذلك. وينتج عن هذا موقف 
متناقض إلى حدٍ بعيدء موقف يستحيل أن تبقى فيه على معرفة بآأخر 
التطورات. ومن ثم انجاز عمل مؤثر في العلم. اللهم إلا في مجال صغير 
ومحدود منه. وهذا موقف يحتوي على التناقض.-ذلك أن طبيعة العلم الحديث 
طبيعة أصبيحت فيها العلاقات الداخلية بين مختلف المجالات أعظم نما كانت 
في أي وقت مضى ومن ثم فقد ازدادت أهمية الحصول على معلومات عن 
مختلف ألوان العلم في الوقت نفسه. كذلك أيضاً تتزايد مساوىء الجهل 
وازدواجية الجهد.واذا كانت هذه هي حالة الأمر في الظاهر.ء فهي كذلك في 
الأعماق أيضاً. فالاكتشافات الجديدة لم يتم استيعامها إذ لا وقت لهذا الاستيعاب 
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ويمل البناء الآيديولوجي للعلم : النظرية والفروض. غي جيعاً 5 حالة من 
الخلط الدائم والمترايد. والنتيجة هي أننا لم نعد قادرين على الحديث عن 
«حالةة العلم, لأنه يتحرك بسرعة كبيرة» ويصبح المنبج الذي سبق أن 
ناقشته واسميته وبالتحوطية» ضرورة لا مفر منها. وهذا بدوره يتضمن الخاسة 
إلى اتخاذ خطوات عمدية نحو ابقاء العلم على ححالة من النظام قدر الامكان 
في كل المراحل» وأن نرى أين هي المشاكل. وأن نبحث أفضل الطرق كي 
يواجهها الناس. كذلك فان ارتباط العلماء المنظرين» ليس فقط بالنسبة لتلك 
المجالات التي لا يمكن الاستغناء عن النظرية فيها مثل جزثيات الطاقة العليا 
أو قوانين علم الوراثة» بل وني كل الفروع تصبح ضرورة أيضاً. 


وأحد جوانب سرعة نحو العلم هو علاقته بالتعليم: فمن الواضح تماماً الآن أن 
الأمل ضغيل أمام أي انسان أنمى تعلم العلم في الجامعة» حتى قبل عشر 
سنوات ففطء أن يجاري تقدم العلم في هذا المجال المتسع. وهو الشرط 
الأساسي الآن لفهم العلم وممارسته ممارسة فعالة. إن علينا أن نعيد صياغة 
نظامنا التعليمي من الجذور. فواضح أننا بحاجة لتعليم أكثر وأطول. 
وفيكون هذا مغما مع تحرر طاقة العمل الانساني ‏ نتيجة الأتمتة ‏ حتى 
بالنسبة ترجال الكهنوت» لكن هذا سيقدم مفهوماً جديداً هو التعليم المستمر 
طوال الحباة» إنه شيء مثل تطبيق النموذج الصيني: «تعلم وأنت تعمل» 
واعمل وانت تتعلم»): وهذا ما ينسجم مع اهيار المفهوم القديم لفئات 
الناس الراشدين القائم على العمل اليدوي وتنشئة الطفل أو «الأعمار السبعة 
للانسان». على النظام التعليمي أن يتحول إلى نظام يوجه معظم الاهتمام 
إلى تعليم الرجال والنساء في منتصف العمرء فهم قد بلغوا من العمر ما وفر 
هم قدراً من ألخبرة» ولا يزالون صغاراً بحيث انهم على اتصال بمعرفة 
الحاضر الراهن» وعلينا أن نجد الطريقة كي نستخرج من كل مرحلة من 
مراحل الحياة الانسانية أفضل ما فيهاء وفي الوقت نفسه تتسع دورة الحياة 
الانسانية ذاتها. 

وأهمية التعليم في منتصف العمر أنه سيفعل شيئاً لتلطيف حدة العارسة 
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(الشكل 47*) واستخدمت المحاضرات التلفزيونية أيضاً في موضوع البيولوجيا اللبزيئية. 
الأستاذ ج. س. كيندور يعرض مموذجا للميو جلوبمين البرونين. وبسبب كشفه عن 
الميوجوليين حصل الأستاذ كبندور عل جائزة نوبل في 194517. 
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الراهنة لاخفاء أعظم الأهمية على كبار السن». نتيجة التطبيق الآلي لبد 
الأقدمية أو الأسبقية أغلب الأحيان» مما يؤدي الى أن يصبح المسؤولون عن 
تسيير العمل في كل البلاد تقريباً من العاجزين اما عن فهم الأساس 
العلمي الجديد الذي تقوم عليه الاقتصاديات؛ والى أن يرغم الناس الذين 
يعرفون ما يكفي من العلم على أن ينفقوامن وقتهم الكثير يحاولون ‏ عبئاً في أغلب 
الأحوال - اقناع أصحاب الجهالة الحقيقية بأن يفعلوا شيئامن أجل صالحهم هم. 
التخطيط : 

إن معارضة فكرة تخطيط العلم هى من مخلفات مؤسسات الصناعة 
الحرة. وقد مضى الآن زمانهاء فالعلم غطط بالفعل في ميادين متعددة» غير 
أنه مخطط على نحو غير مقنع. وحمل بداخله بذور انهيارهء وما دام العلم 
قد أصبح تجارة على نطاق واسعء فإن النظام الذي يحدد تخطيط العلم هو 
نظام المشروع العلمي 0 ايجاد المال الضروري لهء فالبحث الذي يتولاه 
فريق - لكي يكون فعالا يجب أن يكون على نطاق واسع وأن يكون مكلفاً. 
والطريقة العتادة لتمويله ‏ وليس تنظيمه كي يتم عمله هو أن يبقى مفتوحاً 
أمام من يمكن أن نسميهم المزايدين على العلم. واذن. فان أولئك العلماء 
الذين قد يكونون أكفاء, لكنهم على وجه اليقين يجب أن يكونوا رجال 
أعمال مدربين على أساليب البيع والمناورة من أجل كسب التأييد» يضعون 
خطط البحث ويؤمئون ميزاتيته لعدة سنوات» ونتائج العلم - باستئناء المجال 
العسكري - تكون علنية بدرجة أو أخرىء ومعرضة للنقد العلني» لكن 
تخطيط العلم خاص ولا يخضع للنقد الا من جانب لجان خاصةء. تلعب فيها 
الأهواء والمصالح الشخصية - لا نقول الاعتبارات السياسية - الدور الأكبر. 

وقد آن الأوان لآن يتولى العلماء أنفسهم الأمر بين أيدييم. وأن يجروا حوله 
المناقشات العامة ويتقيلوا الاقتراحات عن أفضل السبل لتطور العلمء وعلى 
سبيل المثال فان موضوع كمية المال وتوزيعها بين علوم الفضاء في مقابل 
بيولوجيا الجزيئات كان مثار احتجاجات غير رسمية عديدة» ولكن لم تكن 
لمة هيئة أو تنظيم يستطيع العلماء من خلاله أن يقدموا حكمهم الجماعي 
ورغباتهم حول الموضوع. 
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وي أسحيانٍ كثيرة ‏ في الولايات المتحدة والاتحاد السرفييق على السواء - 
كان يجب اعادة صياغة مجمل نظام تخطيط الببحث العلمي مدني الرسمي . 
ولم يتم الوصول الى حل سليم بعد ومع ذلك؛ فبدون وجود مثل هذا الحل 
فان تقدم العلم سوف يصبح أكثر تكلفة وأقل كفاءة في الوقت نفسه. 


نحو علم للعلم : 
صعوبتان من الصعوبات الرئيسة في التخطيط للعلم هما أن التتخطيط لا 
يتم وفق هبدأ يمكن التنبت منه. وأنه لا يخضع لأية بحوث اجرائية. فلا 
يوجد - بعد علم للعلم. ولكن من الواجب أن تكون قد توافرت لنا الآن 
الخبرة الكافية بالتخطيط والنتائج كي نبدأ ‏ على الأقل ‏ دراسة مثل هذا 
العلم. فالجهد المائل الذي يبذل في كل أنحاء العام لتطوير واستغلال 
العلم» وقدر المعلومات المتاح حول ما حدث في ثلثى القرن العشرين» يجب 
أن 0 الملاحظات الكافية لقيام علم جدير بالاحترام على أساسهاء وهذا 
يعنى تناول تأر يخ العلم» » لا كما يدث لاوس حيث مواجترات رجال 
04 أو مثال للتأثيرات الاحتماعية):. تاولا تقديا من حيث العلاقة 
بالمجهودات الجيدة أو السيئة التي بذلت. من أجل اكتشاف أشياء أو 
استخدام الأشياء التي سبق اكتشافها. يجب أن نسال ليس فقط عن كيف تم 
هذا الاكتشاف. ولكن أيضاً عن لاذا لم يتم من قبل» وماذا كان يمكن أن 
يكون عليه مسار التاريخ إذا تم على نحو آخر. 
وعلى سبيل المثال. إذا لم يحدث ذلك الحوار العرضي بين هنري بوانكاريه 
وبيكوريل في ١4891‏ لكانت سلوات طويلة قد انقضت قبل اكتشاف النشاط 
الاشعاعي. وأخيراً كان لا بد لهذا الاكتشاف أن يأتي. لأن ثمة آثاراً كثيرة 
تؤدي اليه. لكنه كان سيكون صعب التفسير في هذه الخحالة» واإذا كان 
اكتشاف النشاط الاشعاعي قد تأخر. فلا شك في أن التاريخ الانساني كان 
سيتخذ مساراً مختلفاً لقد حدثت الحرب العالمية الثانية والاتشطار الذري معاً 
في وقت واحد بالصدفة البحتة. ولو كانت القنبلة الذربة تم التوصل اليها 
قبل أربع سنوات لاستخدمت استخداماً كاملاً أثناء الحربء. لا بعد أن 
كانت قد انتهت بالفعل كما حدث,. وبالمقابل» فلو كان الانشطار الذري قد 


امك 


تأخر اكتشافه سنة أو ستتين» فقد كان من المستمل أن يتطور تطورا مفيدا 
لاستخدامات مدنية عديدة» ولكان من المحتمل أيضا ألا يؤدي الى سقوط 
ذلك الظل المرعب للحرب الباردة . 


وكححة لخلق علم للعلىم هو تخصيص عدد من الناس لناقشته وتدريسه, 
على الأقل في الجامعات» أي أن ننفذ في القرن العشرين ما قال به بيكون في 
القرن السابع عشرء وثمة تحيز قوي ضد فكرة علم للعلم على أساس 
ارتباطها بالجدل الديني والميتافيزيقي, لكننا لا يجب أن نسمم له بالتدخل في 
شيء يعد أساسياً في مسار العلم على الاطلاق. 


وريما كانت أهم آثار الثورة العلمية التقنية الديدة أنها ترغمنا على اعادة 
النظر في أساس أخلاقياتنا - على أي معدل من معدلاث اخلاقياتنا الجماعية 
من حيث علاقتها بالعلم نفسه. فبقدر ما نوقن من أن تقدم البحث العلمي 
وتطبيقه قد أصبحا هما السببان الرئيسان وراء تحسن الشروط الانسانية» بقدر 
ما يصبح أي تدخل في البحث العلمي - ماديا كان أو عقلياً - جريمة لا 
شبهة فيهاء فالتقتير في الانفاق على البحث العلمي والتعليم العلمي هر 
تقييد وكبح للتقدم كله وهو في بعض الحالات ‏ ارغام عشرات الملايين 
من الئاس عل أن يواجهوا صعوبات واشكالاً من الحرمان لا ضرورة لماء 
نقص البحث الطبي يحكم عليهم بالمرض والموت». ونقص البحث الزراعي 
يحكم عليهم بالمتوع والشظف. والعمل بأقل من الحد الأدن المعروف من 
الأدوات ‏ كما وكيفاً ‏ يؤدي الى خفض مستويات الأداء التقني» والى أن يقل 
الانتاج عيا كان يمكن أن يصل اليه بالمجهود نفسه. بكلمات بسيطة: إن 
الاقتصاد في الانفاق على البحث العلمي تبديد» تبديد لا يستطيع العالم أن 
يتحمله في المرحلة الراهنة من تطوره بعد. 

وعقلياًء فإن حصار البحث العلمي عن طريق التمسك بالأيديولوجيات 
البالية.إفا هو أشد خبثاً وضرراًء ويوضح لنا مجمل تاريخ العلم أن أعظم 
الجهود يجب أن توجه لا نحو اكتشاف أشياء جديدةء بل نحو تحطيم 
الأيديولوجيات البالية التي يقرها العرف أو الدين. ولعل هذا ما بتضح بوجه 
خاص في الحدود القائمة بين العلم والممارسة. ففيا يتعلق بالعون الذي 


دارا 


يقدم للدو ل التخلفة على سبيل المثال. فان من اللمسموح لنا أن نتحدث عن 
التقنيات المديدة؛ ولكن من غير المسموح أن نتحدث عن العاداتث 
الاجتماعية والاقتصادية الني تؤدي الى استمرار الممارسات القديمة غير 
العلمية مثل عدم وجود الاصلاح الزراعي واستمرار اقتصاديات المستعمرة» 
وي الوقت نفسه فإن ما يسمى بالقضهايا الدينية تستخدم لمنع خدمات الدولة 
الطبية في بعض البلاد, والابقاء على تقديس الأبقار في بلاد أخرىء. وأكثر 
هذه العقبات تدميراً لأغها تمارس عملها في مراكز العلم في البلاد الرأسمالية ‏ 
شي العقبة العامة التي تقف في وجه أي علم اجتماعي جاد. أو بالتحديد في 
وجه أي علم يتعرف علي الحقائق الاقتصادية فى في المجدمع الطبقى 
وسيستغرق الأمر وقتأ حتى تة تقضى الثورة السحافنة عل هده العقبات. ذال 
فقط نستطيع الاطمئئنان إلى 0 تقدم النوع الانساني. 


(الشكل *9) في الصناعة الحديئة وفي العلم أصبح من الضروري الآن تقديم المعرفة 
الحدبدة لخؤلاء الذين يعملون بالفعل أو للذين حصلوا على مؤهلات مهنية. محاضرة لأعضاء 
هيئة التدريس والخريجين في المدرسة الطبية الملكية للخريجين بلندن . 


ونان 


2.٠١ 5‏ سماسة العالم إلى العلم : 

إن أهم النتائج التى تخرج بها من دراسة مكانة العلم وثموه في مجتمعنا هي 
أن العلم قد أصبح أكثر أهمية من أن يترك بين أيدي العلماء أو السياسيين» 
وأن كل الناس يجب أن تشارك فيه حتى يصبح نعمة لا نقمة. وليس هذا 
بالأمل البعيد. فبفضل الاستخدامات التي استخدم فيها العلم.» عن طريق 
الرأسمالية غير المنظمة في البداية اثناء الثورة الصناعية؛ ثم عن طريق 
الرأسمالية الاحتكارية الآن. أصبح موقف الانسان على الأرض غير امن إلى 
أبعد الحدود. إن العالم مهدد ‏ كما لم يحدث من قبل أبدأ ‏ بالأخطار 
المزدوجة للحرب والمجاعة . 


خطر الحرب وكيفية مواجهته : 

إن مناقشة الجهود المبذولة من أجل الاستعداد للحرب. ومن أجل الحرب 
الفعلية» وبشكل خاص هذا الطريق المغلق الذي حوصر فيه العلم والعلماء 
ولا يزالون محاصرين. قد شغلت ‏ للأسف د صفحات كثيرة من هذا 
الكتاب, ولقد بحثنا ‏ على الأقل بعض الطرق المتعددة التي يؤْ دي من 
خلانها الاعداد للحرب إلى تحريف غمو العلم وتعويقه. لكن أياً من هذه 
الآثار, لا يمكن مقارنته بالحرب ذاتها حين تستخدم فيها الأسلحة التي نعرف 
اما ايحت عاحة الآن.. إذ هرا حدينة قدلا مسن اللضارة عنوا ناما 
لكنها ستعود بها إلى الوراء سنوات كثيرة:؛ ستضيع حياة مئات الملايين من 
الناس . وستضاعف الأمراض والآلام مرات عديدة. 


ومصادر العالم على النحو الذي تستخدم به الآأن ‏ لا تكفي احتياجاته, 
وتبذير معظمها في الحرب يمكن أن يقلب اللميزان على نحو فاجع ويؤدي إلى 
كارثة لا حدود لهاء ومن ثم فإنها مسألة ذات أولوية مطلقة أن نضع ناية 
لخطر الخرب الذي يتهددنا » وهو أمر ممكن إدا توافر الفهم الشعبي الكاني 
والضغط الشعبي الكاني, صمحيح إن ا رب والاعداد للحرب قد أصبحا 
فيا يبدو شرطين أساسيين لاستمرار الاقتصاد الرأسمالي في مرحلته 
الراهنةء وليس هذا من أجل الدفاع عنه ضد أعداء من الخارج أو الداخل» 


ةم 


قدر ما هو لضمان انتاج السلع الذي يحقق الحد الأقصى من الربح؛ والذي 
لا يمكن أن يغرق السوق ما لم تقم الحاجة إلى استعخدامه من أجل أهداف 
الدمار. 


وقد ثبت أن الابقاء على حالة التوتر التي تبرر استمرار الحرب الباردة إلى 
ما لا نهاية أمر بالغ الصعوبة» وحقيقة تزايد وعي الناس أكثر وأكثر بالطابع 
الاتفسارى للقيلة الميدروحنية قن حمل العنكرين» بل ون السباسين: 
يترددون في المي أبعد من الوقوف على الحافة. وعاجلا أو أجللاً. فإن 
العبث الجوهري المتمثل في تبديد هذا الجهد كله على التسليح والاعداد 
العلمي للحرب في عالم لا يجرؤ على المضي إلى الحرب سيتلاشى » ويبقى 
هناك مجال للعودة إلى صوت العقل والكمة . 


وما أن ينزاح التهديد المباشر بالحرب. سينفتح الطريق أمام قيام شكل 
متفق عليه من التعايش بين نظامي الحكم الكبيرين في العالم - الرأسمائي 
والاشتراكي ؛ ومن المعترف به أن هذا يتضمن اجراء فعلياً لنزع السلاح؛ بما 
فبه الاتفاق على منع استخدام أسلحة الدمار الشامل» مثل القنابل الذرية 
والهيدروجينية وأسلحة الحرب البيولوجية. (4.»8) وقد يتضمن هذا فيا بعد 
استكناف وتوسيع التجارة بين قسمي العالم. وتبادلاً علمياً وثقافياً شاملاء 
وقد تؤدي نتائج مثل هذا «الوفاق» في الدول الرأسمالية إلى ركود اقتصادي 
نتيجة خفض طلبات التسليح, ٠‏ لكن هذا يمكن أن يكون مؤ قنأء ويمكن أن 
يعوضه - بل ويزيد عليه - زيادة الاستثمارات في التطور الداخلي وفي 
التحارة» خعاصة مع الدول النامية والاشتراكية. إذن فإن استقرار السلام 
ونزع السلاح سيتيحان بذل مزيد من الجهد الموجه نحو السلع الاستهلاكية 
وخطط التنمية» ومزيداً من المال أيضاً للاستثمار في الدول المتخلفة وتقديم 
العون ها. 


وي هذا التغير سيكون العلم هو الرابح الأول. فلو أن قسيًا هاما مما ينفق 
الآن على البحث العسكري وتطويره تحول إلى البحث المدني. فإن النتيجة 
ستكون زيادة في الوسائل وني قوة العمل أعظم مما عرفه العلم في تاريخه 
كله لبسن هذا فقظاء بل سيمكن أيضاً مويل مؤاسسات الببحك العسكري 


موم 


إلى مؤ سسات للبعحث المدني لها نفس الطابع العام» وبنفس السرعة التي تم 
بها العكس أثناء الحرب الأخيرة. أي خصلال عدة شهور على الأكثر. 
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كل هذه الآمال تتوقف على قدرة شعوب العالم على ارغام حكوماتها على 
منع نشوب حرب عالية ثالثة. ونظراً لأن الأسلحة التي أعدت لهذه الحرب 
قد صاغها العلم إلى حد بعيد» فإن على العلياء مسؤ ولية خاصة؛ ويجب أن 
هتموا أعمق اهتمام بكل الحهود المبذولة لمنع الرب والقضاء على أسيابها 
السياسية والاقتصادية. وتلك مهمة معقدة في شروط العالم الراهنة. فعل 
العلياء - قبل كل شيء - مسؤولية تحليل الموقف أفضل ما يستطيعون - 
خاصة حيث تتوافر لهم المقدرة التقنية » وفي ضوء هذا التحليل عليهم أن 
يعلموا مواطنيهم بالحقائق. وأن يرتبطوا بالحركات التي يبدو هم أنها تسير 
باتجاه تحقيق سلام عملي ودائم . 


القضاء على المحاعة ١‏ 


فضلاً عن ذلك كله فإن مستقيل الانسائية ‏ حتى بدون الحرب ‏ يبدو 
حفوفاً بالمخاطرء وقد وصفنا من قبل كيف أن التوسع الهائل في الزراعة في 
القرن التاسع عشر قد أدى إلى انتاج كميات هائلة من المواد الغذائية على 
حساب تخريب الترية جل مستوى لم محدث من قبل أبدا وهو تخريب أصبح 
أثره اليوم ملموساً في احتياطي التربة على سطح الكرة الأرضية كلهاء وقد 
تواقت هذا مع زيادة السكان التي أطلقتها الحاجة إلى الأيدي العاملة في الثورة 
الصناعية الأولى. وأتاحها بعد ذلك تحسن الزراعة والصحة والنقل الذي 
صاحبها. 

بدأ هذا في بريطانيا وشمالي أوروباء ومنا انتشر بعيداً عن المراكز 
الصناعية إلى حقول المواد الخام., وهناك فإن الحاجة إلى زراعة المحصولات 
المتتجة للغذاء والألياف ‏ والتي تتركز الآن على وجه الخصوص في المناطق 
الاستوائية وشبه الاستوائية - بالاضافة للمناجم» خلق مزيد!ا من الحاجة إلى 
الأيدي العاملة. فزاد تعداد السكان وزاد ضغطهم اكثر من ذي قبل على 


ليكلا 


(الشكل 844”) إن مشكلة المجاعة العامة والدائمة مشكلة راهنة وملحة. الصورة لطفل 
يلتهم حفنة من الدقيق الذي وزع اثناء بجاعة حدثت في داهومي سنة 194417. التقطت 
الصورة لمنظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة (الفاو). 


خم 


مواد الغذاء الثابتة تقريبا» وكما رأيئا فإن هذا نيس نتيجة آلية بسيطة لعوامل 
بيولوجية. بل هو بالأحرى نتيجة نظام متخلف وقاس من زراعة المستعمرات 
والزراعة شبه الاقطاعية لخدمة رأس المال الكبيرء وما دام هذا النظام باقيأًء 
فإن المجاعة ‏ لا المجاعة العارضة الى تحدث في سنة ساء فيها المحصول في 
مكان معين. بل المجاعة العامة الدائمة ‏ ستكون هي النتيجة الحتمية. 


(الشكل 45" استخدام الأقمار الصناعية لدراسة السحب التي تفطي العالم. والمساعدة في 
دراسة شروط المناخ في العالم يعتبر من التقتيات الحديثة المتاحة. قد تقدم في المستقبل 
امكانيات للتحكم في المناخ وزيادة اسقاط الأمطار على المناطق الجرداء غير المنتجة. الصورة 
التقطت من القمر الصناعي تيروس 4 . 


ره 


العلم والرخياء : 

ونقيضص هذه الاتجاهات مشكلة اقتصادية وسياسية في المقام الأول فقط 
حين يصبح العام آمناً من خطر الحرب» وقادراً على أن يكرس مؤ سسات 
من الرجال والنساء لتحقيق الرخاء المشترك» يصبح الأمر جديرا بالتفكير 
التفصيل في السبيل السحيح لتطوير العلم واستغلاله» ومهمة استخدام 
العلم من أجل تحسين الشروط الانسانية مهمة سياسية في المقام الأول 
كذلك» بعنى أنها - على التحليل الأخير- مزمة عق يديا الناس جيعاء 
لكنيم لا يستطيعون أن يفعلوا دون العلومات التى يملكها العلماء وحدهم. 
ومن ثم فإن مهمة العالم ‏ في بعض وقته على الأقل - أن يخرج عن 
تخصصه. وأن يعمل مع الناس الذين يشاركونه المزاج والتفكير في كافة 
مناحي الحياة- أي مع المهنيين والحرفيين والعاملين بالخدمات الملزلية - 
لضمان الوصول إلى مجتمع يستخدم العلم الاستخدام الصحيح» وليس 


(الشكل 5ه استخدام المخصبات الصناعية أمر ضروري من أجل زيادة انتاج العا 
م . مر ضروري من ف 
للطعام كي يكفي تزايد عدد السكان . البحث ف خصائص المخصبات في معامل بيلتنجهام. 


الك 


هناك سبب واد يحول بينم وبين هذا العمل إنها هنا عن طريق التنظيم 
الذي يربط بين العلماء وغير العلياء ‏ يمكهم أن يحققوا هذه المهمة. 

وقد سبق أن ذكرنا - في نهايات القصول العاشر والحادي عشر والثالث 
عشر التي تتناول العلم في القرن العشرين - بعض ما يعنيه هذا بالنسية 
لانتاج شروط الحخحياة الطيبة في الصحة والثقافة والسعادة المشتركة والفعالية 
المشتركة. و لنلخص: إنه يعني الدخولء إلى ثورة صداعية وبيو- تقنية جديدة» 
ستكون أولى نتائجها ليس الخلاص عن العمل الشاق والخطر فقط. بل 
والخلاص كذلك من كل أشكال العمل الرتيب المضجر في المصاتع والمكاتب 
عن طريق تطوير الأمتة وميكانيزمات السيطرة والتحكم . 


الطاقة والأتمتة في خدمة الانسان: 


كل هذا يجب أن يقوم على أساس الانتاج الكامل والاستغلال الكامل 
للطاقة. والتي نعرف الآن أنها متاحة بغير حدود لو أنها تحررت من قبضة 
انتاج القنابل الخانقة. ولا حاجة بنا للتقتير في استخدامهاء يل للحكمة في 
استخدامها؛ والطاقة الوفيرة تعني مواد خاماً وفيرة مثل الصلب وسواه من 
المعادن. واليلاستيك. والالياتة. وكل ما يمكن أن نكون بحاجة إليه من 
أجل الصناعة والنقل والاسكان والملابس. والمواد الخام تعني المصانع التي 
يمكن أن تنتج لنا - عن طريق الأتمتة ‏ السلع التي نحن بحاجة إليهاء وتعني 
كذلك نظاماً عقلانياً لتقل السلع. نظاماً يتيح للناس أن ينتقلوا كيفما 
يشاؤوا دون أن تتقاطع طرقهمودون أن يبددوا أوقاتاً طويلة على الطريق» 
ولبس هناك سبب تقنيى واحد يحول دون أتمتة حركة المرورء كل هذا التراكم 
المائل لرأس المال سيستغرق زمناً ولكن بعيداً عن العقبات السياسية فإنه لن 
يستغرق الكثير إذا ما أطلقت الاحتياطيات الضخمة من القدرة الانتاجية 
والعلمية المقيدة في أغلال الاستعدادات الحربية ووجهت نحو العمل النافع, 
والمقارقة المأساوية في عصرنا هي أن أعظم مصادرنا المادية والعقلية 
مكرسة لإبقاء العالم وةرر) جاهلا خائفاً. ان الثراء والمعرفة والحرية متاحة 
كلها لأي انسان في العالم وبدرجة تتجاوز أحلام أغنى أغنياء اليوم» غير 
أن أطماعهم المحدودة وحماقاتهم ومسخاوفهم هي ما تحول بينهم وبين 
المشاركة قدر رغباتهم لتحفيق الرخاء المشترك . 

عض 


نويل الطبيعة : 

في الوقت نفسهء فإن عملية تحويل الطبيعة ‏ على أساس من العلوم 
الجيولوجية والبيولوجية - ستتم باستخدام الآلية الفقيلة. ريبما باستتخدام الطاقة 
الذرية أيضأء فكل أحواض الأنهار يمكن أن تبقى تحت سيطرة محكمة. ما 
يؤدي إلى توفير مصادر هائلة للطاقة» ومنع كوارث الفيضان والجفاف وتاكل 
التربة» واتساع الأراضي الصالحة للزراعة وتربية الماشية اتساعاً هائلاً. 
وستعختفى الآثار المباشرة لسوء التغذية والخوفه من المجاعةى. وتجد الزيادة 
الكبيرة 1 السكان شروعلاً مريحة للحياة» ووراء ذلك تكمن إمكانيات التوسع 
في المناطق النتجة في العالم لتشمل الصحاري والجبال. واستغلال مصادر. 
اليحار استخلال امل ووراء ذلك افا إمكانيات انتاج الطعام باستخدام 
تقنيات الأحياء المجهرية (الميكرو ‏ بيولوجي) والكيمياء الضرئية. 


(الشكل 81*) ان الاستخدام الحكيم للمصادر الطبيعية يمكن أن يوني لتحسن حقيقي. 
بناء مولدات الكهربا من الياه في كر واشات. لورش آي أرجيلشير. 


ا 


قَوة الث : 

ليست هناك مشروعات ينفق فيها الجهد سدئء» بل كل المشروعات تمكنة 
التحفيق باستخدام المصادر المادية والبشرية والمعرفة التي نملكها اليوم؛ غير أن 
هذه ليست سوى وعود العلم الأولى. وقيمتها الحقيقية أنها تكشف لنا عيا لا 
نعرف». فالقوة غير المحدودة للبحث - المرودة بالرجال » والمزود بتنظيم 
حر ومرن ‏ قادرة على أن تشهدنا على ما تستطيع الانسانية أن تقوم به» من 
حيث المدى والعمق معا, 

ذلك هو «الضوء» الذي حلم به بيكون «الذي ما أن يشرق حتى يمس 
ويضيء كل تذك المناطق البعيدة الواقفة على وم دائرة معرفتنا الراهنة» 
وسيكون مفيداً على نحو مباشر فيرا حلم به بيكون وهر القضاء على المرض 
واطالة إحياة . 

هذه الثورة الاقتصادية الزراعية العلمية ستتضمن قلباً للاتجاه نحو تركيز 
الصناعة في ظل الرأسمالية.ء واحلاله بتوازن بين الصناعة والزراعة في كل 
انحاء العالم» وستتضمن كذلك تكاملاً بين العلم وسواه من قوى الانتاج» 
ثما يعني زيادة هائلة في مدى العلم ذاته. والحهد الذي سيبذل في الاكتشاف 
العلمي لا يجب أن نفعل سيميل إلى أن يصبح في نفس حجم الحهد الذي 
سيبذل في هذا الفعل. وسيخلق هذا التحول مستوى جديدا من السيطرة 
الانسانية على البيئة كلهاء وقد ملحت الثورات الزراعية والصناعية في 
الماضي للانسان سيطرة تقنية وتنظيمية على بيئته العضوية وغير العضوية, أما 
الثورة الراهنة فستضيف السيطرة على البيئة الاجتماعية وعللى تطور المجتمع 
ذاته» وتحقيق قيام المجتمع اللاطبقي هو الشرط الضروري الأول لانطلاق 
هذا التحول. غير أن اكتماله يتطلب شيئاً جديداً مختلفاً؛ اكتساب الجميع 
القدرة على الفعل الاجتماعي الواعي والمتكامل . 


المسؤولية الاجتماعية : 


وما يمكن أن يعنيه هذا التحول بالنسبة للعلم والثقافة على وجه العموم 
أمر لا يمكن التنبؤ به داخلياً وجوهرياًء فإذا نحن عرفنا كل الاجابات مقدماً 


خض 


فلن تكون بنا سماجة لاسشتخدام العلم . لكننا يمكن أن نستدل . من ححبرة 
التاريخ نفسه - أنه يمكن أن يؤدي إلى نشاط لم يسبق له مثيل تتحقق عنه 
أعمال عظيمة في ألفهم الانساني واليناء الانساني» وستصبح الحياة الثقافية - 
التي سيشارك فيها الجميع - أكثر تلاحمأء وأكثر ارتباطاً بالمهام العملية 
للانسان: واكثر مسؤ ولية كذلك , 


هذا اللون المديد من ا ممجتمم الذي بعبي تعلوره من حيث هو مسو ولية 
مشتركة بين حميع مواطنيه - سيكون بحاجة لأن يستنبط - من هذا الاطار ‏ 
أخلاقيائه الخاصة؛ والتي ستكون ‏ على استيعاها لكل ما سبقها ‏ منطلقة نحو 
أفاق ومستويات جديدة ليس لدينا الآن عنها سوى لمحة عابرة» فالتكنولوجيا 
الجديدة والعلم الجديد لا يمكن أن تظل إدارتهها في ظل الأخلاقيات القديمة 
بمثل ما لا يمكن ذلك في ظل النظم الاقتصادية والسياسية القديمة وسيعني 
هذا مستوى من المسؤ ولية الفردية والجماعية أرقى مما تم بلوغه في أي زمن 
مضى. حيث ان هذا الأخير كان محدداً بمكتسبات العائلة القبيلة. 


وغياب المعرفة يعنى آلياً غياب المسؤ وليةء فحين تكون المصائر السعيدة 
والتعيية القن 55 الناس شيئاً لا يمكن فهمه أو فهم علاقته المباشرة 
بأفعالهم . يصبح من المعقول الاعتقاد بأن هناك قوى أخرى تتحكم فيها. 
كالقدر الأعمى أو الآلة النافعة او الضارة؛ أما مسؤ ولية الانسان نفسه ‏ إذا 
أحس بها أحد ‏ فهي مسؤ ولية غير مباشرة» فإذا لم يستطع الانسان السيطرة 
على العناصر الخارجيةء فهو يستطيع السيطرة على نفسه على الآقل» واذا 
أخفق في هذا ايضاً. وتحدى أعراف القبيلة أو أوامر الآلهة, فإن العاقبة لن 
تتأخر طويلاء وستتمثل في مصيره التعس. غير أن المسؤولية المتضمنة في 
الصواب والخطيئة هي مسؤٌ ولية عمياء. وقبولها لا يؤدي إلا إلى التمسك 
الأعمى بالطقوس والمحرمات القبلية» وحتى في عصر الرأسمالية فإن 
المسؤولية كانت قاصرة على الفرد. وتقاس يبساطة بمقياس المال. فإذا ما شق 
انسان طريقه بأمانة وأعال عائلته فقد قام بمسؤ وليته الأساسية نحو المجتمع. 
أما أشكال البؤس والتعاسة المتمثلة في الكساد والبطالة وسكتنى الأحياء 
الفقيرة والحرب فهي ليست مسؤ وليته هو. 


0 


كان الزمن هو الذي يتساويى فيه الجهل بالامتياز والتقوىي»: وكان هذا ما 
بلائم السادة في المجتمع الطبقي أعظم الملاءمة. فلا حاجة بالناس لأن 
يعرفوا أكثر هما مهم بحاجة إليه كي يؤ دوا أعمالهم: وكان غير مسموح هم 
على الاطلاق أن يبحنوا في أسس المجتمع نفسه. ومع تزايد المعرفة والخبرة. 
لم يعد مثل هذا العاء مقبولاء والحقيقة إنه لا يمكن لمجتمع صناعي حديث 
أن يسمح ببقائه ومرة أنحرى تعود المسؤولية لتصبح جماعية 
وواعية» وحتى لولم يفعل الناس شيئاً آخر» فقد علمتنا الأحداث أن الناس لم 
يعودوا وحدات منقصلة» وأن أكثر أعمالهم انعزالاً في ظاهرها هي عرامل في 
حركة اجتماعية عامة. والجهل «الذي لا يمكن قهره» والذي كان مسموحاً به 
بل كان محم في حقيقة الأمر ‏ في العصور القديمة» أصبح الآن جهلا «يمكن 
قهره». ولم يعد من الممكن السماح به بعد. وأذا كان ثمة بعض الئاس 
يرفضوة: الزق يق أو فقول نا تيه الروايقع أو عا هو آسوا محرلون ين 
الآخرين ‏ من خلال سيطرتهم على أجهزة الاعلام والتعليم - ورؤية ما 
تعنيه دلالات الفعل الاجتماعي. فهم جيعاً أعداء للمجتمع بالفعل. فقط 
حين لا يصبح من مصلحة أحد أن يخفي الحقائق الاجتماعية أي في المجتمع 
الذي تنتهيى فيه الطبقات تهاماً - سيصبح بوسع أي فرد أن يرى حقيقة 
المجتمع الذي يعيش فيه دون عائق . 

وما أن يتم تأمين أساس مادي. واستغلال حكيم للمواد الطبيعية حتى 
يحدث أهم التغييرات على الاطلاق. أي تحرير المصادر الكامنة في البشر 
أنفسهم. ولأول مرة. ففي كل أرجاء العالم. لا بالنسبة لطبقات وعناصر 
محددة فقط. سيشب كل طفل وطفلة وهو قادر على الاستفادة الكاملة من 
التعليم. سيكون ‏ أو ستكون؛ لا فرق قادراً على أن يستتخدم امكانياته 
كاملة للخدمة العامة. وفى هذه العملية سيقومون ببناء وتغيير الأشكال 
الاجتماعية التي يتعاونون من خلالهاء وذلك عن طريق الوعي الكامل 
والمناقشة العلمية» ولن يعودوا مساقين تحت قهر سادة سياسيين مستبدين أو 
قرى اقتصادية عمياء. وفي أي مجتمع سيحكمه الناس من أجل الناس». وفي 
: النضال من أجل تحقيق مثل هذا المجتمع. فإن أعظم معرفة بالطبيعة 
والمجتمع تصبح أمراً لازماً لا غنى عنهء ولتحويل هذا الأمر إلى حقيقة لا. بد 


لفن 


من لمر نوع ججديد م من التعليمٍ الشعبي الحقبقي ) يق أن عيدقية” عن 
وبقدر ما بسب هذا التعليم فالا . يقدر مأ ستصبح كذلك قدرة الناس عللى 
استخدام العلم والمشاركة فيه وسينتهي اتعزال العلم عن بقية جوانب 
الثقافة وعن الناس . 


إنما من خلال العلم ‏ ومن خلال العلم فقط . يمكن تحويل المجتمع إلى 
مجتمع متححرر من الاستغلال. وعلى طول الفترة الممتدة من المجتمعات ذات 
السيطرة الطبقية» لم ترتفع التقنية المتاحة أبدأ فوق ححدّ ضئيل من الانتاج 
يزيد عما يكفل الحياة» تستولى عليه الطبقة الحاكمة. والآن وبفضل العلم 
فإن بوسعنا أن نجعل هذا الامش يتسع قدر ما نشاءء غير أن التعاسة 
والخطر سيظلان قدر الانسان حتى يمكن استخدام العلم استخداماً حراً لا 
منحرفاً نحو تحفيق غايات تدميرية رخيصةء وفي كل الصراعات الطبقية 
السابقة كانت طبقة نحل محل الأخرى فقطء ويظل الاستغلال باقياً على نحو 
غتلف. أما في التحول من الرأسمالية عبر الاشتراكية إلى الشيوعية» فإن 
هذا سينتهي بالضرورة إلى الأبد. وسيصبح الانتاج وفيراً بحيث لا تكون 
ثمة حاجة قائمة لأي بروليتاريا أو أقنان. ولكن تظل الحاجة قائمة إلى 
العلم» الذي لن يصبح مقصوراً على المتخصصين. بل جزءاً من حياة كل 
الناس . 


ولا يزال هناك الكثير مما يجب عمله. أول خطوة وأشقها هي استعخدام 
معرفتنا الحالية للقضاء على الشرور المعروفة والثانية استتخدام البحث العلمي 
معرفة وسائل جديدة للقضاء على الشرور التي لا نعرف لا علاجاً في الوقت 
الحاضرء أي شفاء الأمراض واتاحة الحياة والسعادة للجميع؛ وراء هذا تكمن 
مهام أبعد. استمرار البحث وتوسيعه لاكتشاف الشرور غير المعروفة والتي 
يجب أن نواجهها وأن نقهرهاء وبلمقابل - وعلى نحو ايجابي أكثر ‏ يجب أن 
نكتشف أشياء جديدة طيبة» مواد جديدة» عمليات جديدةء وأهم من 
ذلك» قواعد جديدة وفعالة لتنظيم العمل الاجتماعي وهذا يعني بالتالي أن 
مهمة الفكر الانساني تبدأ ‏ فقط تبدأ ‏ بالمعرفة» ولا بد أن تؤ دي المعرفة إلى 
تغيير خلاق قبل أن تكون قادرة على تجديد نفسها. 


بلا 


هذه الآمال جدير بنا أن نختم مها هذا الكتاب: سديث الهدف من كتابته كان 
البحث في الماضي عن مفاتيح للمستقبل» ومن حيث ان مجالي هو العلم» 
فقد كان عملي أن أؤ كد نصيب العلم في احداث التغييرات الاجتماعية وفي 
خلق المشاكل الاجتماعية وقد حاولت أيضا أن أوضح كيف يمكن للعلم أن 
يعين على حل هذه المشاكل» فمن المؤ كد أنبا لا يمكن أن تحل بدون العلم. 
ومن الم كد كذلك أنه لا يمكن الزوغان منها. 

كان التاريخ في الماضي سجل الأهداف الانسانية» والأفعال الانسانية 
والأحداث التي اختلفت في معظم الأحيان عن الغايات التي استهدفتها عن 
وعي. كان مجال عمل قوي يتخيلها الانسان على نحو غائم فقط. وما كان 
أسهل أن تتعين بكائنات علياء وما البشر سوى ألعاب يتلهون بهاء وما دمنا 


(الشكل موم) أثبعت الابحاث الحديثة وجود امكانيات عملية لانتاج البروتين من التفط. 
صورة مجهرية لكريات رطبة ولدتها كائنات عضوية مجهرية مزروعة في غاز النفط في مصفاة 

: الجمعية الفرئسية لأبحاث النفط. والأبحاث التى من هذا النوع يمكن أن تؤدي الى مصادر 
جديدة تماما للبروتين نتاح للعالم كله . . 


لض 


فد بلغنا حيث نرى في التاريخ شيئا أكثر من هذاء 700 
شيئا عن تلك القوى والقوانين التي يجب أن تخضع لاء فإن أحداث التاريخ 
سيصنعها التخطيط الواعي والانجاز . مع اكتشاف علم المجتمع ‏ يقول 
انجلز ‏ يبدأ التاريخ الحقيقي الإنسان. 


ينض 


الخريطة رقم ©. 

العلم اليوم . 

هذه الخريطة تهدف لأن تصور توزيع السكان والصناعة والمجهود العلمي في العالم: 
حسبما ورد في المناقشة في الفصل الرابع عشر. ولكي نوضح المعاني الأساسية بالغنا قليلل في 
إبراز التناقضات. وسيتضح أن أغلب سكان العالم يشغلون أربع مناطق: رئيسية: أورويا 
وأمريكا الشمالية والصين مع اليابان. والهند مع أندونيسيا. أما الصناعة في العام فتتركز 
تقريباً في المنطقتين الأولى والثانية. وهذا وضع ليس من المحتمل أن يدوم» فمراكز السكان 
القديمة تتطور تطورا سريعا نحو الصناعة» وثمة نمو لمراكز جديدة للسكان والصناعة» وهناك 
مناطق عديدة تكفي التوسع كا يتضح من المساحات البيضاء من الخريطة» وصغفر حجم 
المراكز الصناعية الرئيسية في شمال غرب أوروبا وشمال شرق أمريكا تحول دون تمثبل مراكز 
الانتاج والبحث فيها على هذه الفريطة نظراً لمقياس الرسم المستخدم. وبالنسبة للتوزيع 
التفصيلٍ في أوروبا انظر الخريطة رقم 5. وفيا يتعلق بأمريكا فإنه واضح من هذه الخريطة 
المصغرةء وكذلك من مفتاح الجامعات والمدن الصناعية. وليس ثمة مفتاح هذه الخريطة 
ككل. لوضوح مواقم معظم المناطق. 
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ملاحظات 


(للإيضاح يرجع إلى صفحة 9) 


صفحة 1؟ 

نشر الأستاذ جوردون تشايلد في سنة 1958 كتاباً هامأ ومثيراأ استخدم فيه خبرته 
بالأنتروبولوجيا وعلم الآثار لدراسة القيم. وأوضح أنها غددة بتراث اجتماعي طويل يتطور : 
تطوراً بطيئاً (497؟): وقد وجد أن هذا ينطبق بوجه خخاص عل المعرفة ودالحقيقة»: لاسيها 
الحقيقة التى تحمل دليل صدقها في داخلها. فهذه ‏ بعيذاً عن كونها مطلفة ‏ ينظر اليها دائ) 
من خلال عين مقيدة با مجتمع . وهو يشير أيضاً إلى ملاحظة صحيحة متعلقة بمقولات 
الفكر التي يراها مقيّدة بالتراث من خلال اللقة. فكل اللغات ثلائم تقنية الحصر 
الحجري. حين كان البشر لا يسيطرون على قرة دافعة سوى عضلاتهم. فثمة تمييز ضثيل 
بين الموضوعات غير الحية والموضوعات الحية. وتميبز أكثر ضألة بين هذه الأخيرة وبين 
الأشخاص. فالأفعال مختلطة بالكيفيات» وكلاهما مختلط بالأشياء. ويعرف تشايلد الواقم 
باعتباره فعالية خلاقة أو عملية: «وظيفة المعرفة وظيفة عملية. هي ارشاد الفعل» ونجاح 
النوع الانساني ‏ المجتمع الوحيد المعروف الذي يتكون ثن يعرفون ‏ يعاني الكثير كي يثبت 
أن المعرفة الكافية يمكن الحصول عليها..». أما المعرفة الكاملة والحقيقة المطلقة وعام 
الأفكار الأبعد من متناول الحواس فكلها أمور لا تقل خخرافية عن وجود القنطورء الذي نصفه 
حصان ونصفه انسان. وئيس لأحد لم ينظر نحو تاريخ الانسان بمثل العمق الذي نظر به 
تشايلد الحق في طرح الشكوك حول هذه النتائج. 


صفحة 45 
* كانت مهمته هي تبرير استيلاه المولنديين على سفيئة برتغالية محملة بالكنوز في جزر اند 
الشرقية: وقد أراد ال مولنديون أن يبيعوا ما غنموه في أسواق لندن في وقت لم تكن انجلترا 


مضنا 


كيه ف “تابه مع البرتغال. وكانت سديمعة عجر وتوص هي أن المولندين 7 ذاموا قد أنفقوا 
المال الكثير على السفن والمدافقم والبارود» فمن حقهم الحصول على عائد معقول لهذا 
الاسشثمار. 


صفحة 54 | 

فضى سكان الأراضي الخفضة. مؤسسو الجمهورية المولندية - سنوات طويلة يبررون 
أنفسهم باعتبارهم رعايا فعليين ومخلصين لملك أسبانياء وم يعترضوا الا على مسلك ممثليه في 
عولنداء مثل دوق ألباء وحتى زمن اعلان الاستقلال كان ثمة اتجاه مشابه في المستعمرات 
الأمريكية المتمردة . 


صفعة مم 


* اهتم لاينبتز اهتماماً كبيراً بالتفكير في مختلف الوسائل التي تضمن يام سلام دائم. 
مستبقا بذلك الأمم المتحدة في زماتنا. 


صفحة 561 0( 

* إن مثل هذه الاعتقادات في حكمة الرجل العادي وتفسخ النبلاء ورجال الكتيسة قد 
ألحمت كثيراً من الفكر قبل الثوري ‏ من توحات جويا إلى أوبرات موزار. وشخصية فيجارو 
عند بومارشيه هي غغمط هذا الانسان الجحديد وهو يخطو الى مسرح الياسة كها كانت المساواة 
بين الناس معتنق الماسونية التي نفذت الى مجتمعات كل بلاد أوربا الغربية في القرن الثامن 


صفحة هم" 


# هذا الحكم العام من جانب بنتام يبدو أنه وجهه الظاهر فحسبء» أما في بينه وبين نفسه 
كما ببدومن ملاحظاته التي نشرت مؤخراً ‏ فقد كانت له وجهات نظر اشتراكية تقدمية (/- .)1١‏ 


صفحة ؟14؟ 

# بالنسبة للكونغوى فقد بذلت محاولات للتخفيف من الفوضى بعد الأزمة التي نشبت هناك 
عن طريق إحالة القضية إلى الأمم المتحدة. غير أنه اتضح مما حدث بعد ذلك. خاصة 
المصرع المأساوي الذي لقيه باتريس لوممباء وسكرتير الأمم المتحدة داج همرشولد. أن تدخل 
: الأمم المتحدة لم يكن محايداً على الاطلاق: وأنها كانت تؤيد بالفعل السلطات التي تسيطر 
على الثروة الرئيسية في مناجم.كاتنجا. 


يفن 


صغوصة 55 

أوضم تدعام أن أشباه العلراء أو العلياء الزائفين في الصين قد أثبتوا أنيم مصادر مفيدة 
لعلم أصيل. رغم أن فائدعبم هذه عفى علبها الزمن فيا بعد (8» /ا4)» إذن فان ضرب 
الرمل لاستكشاف الطالع أدى الى نشوه اللوصلة. والجيولوجيا الى حد ماء كذلك فان 
غتلف أشكال سحب القرعة أدت لنشوء ألعاب مثل الشطرنج والورق» كما أدت لكثير من 
الرياضيات» خاصة في الأشكال المثلثة والمسدسة. 


صفحة كم ؟ 

# يبدو أن الثقافة الهندية قد بلغت أوجها مبكرا في عصر أسوكا في القرن الثالث قبل 
الميلادء غبر أن الفن والعلم ظلا يتطوران على نحو ايجابي حتى القرن التاسع. وبي الصين 
كانت القترة الانتاجية أطول. وربما يرجع هذا ببساطة لأن ما سجلوه كان أفضل» وكان 
أعظم اختمار ثقاني في القرن الخامس قبل الميلاد» وظلت الأفكار الجديدة تتواصل حتق 
القرن الثاني عشرء وكان الازدهار الاسلامي أكثر توهجاً لكنه أقصرء ومعظمه بين القرنين 
التاسع والثاي عشرء وني جميم الأحوال يبدو أن هذه الحضارات كانت قد جاوزت سمتها 
الابداعي وانحدرت الى المواضيع التغليدية قبل أن تتقدم على طول الخطوط التي جعلتها 
الوافدة الأخبيرة - الثقافة الأوربية أمراً مستحيللٌ. هذه الثقافة بدأت تمارس تأثيرها ابتداءاً فن 
القرن الثاني عشر 

صفحة 5144 

# في أكثر من دراسة حديثة (1450) لا يدعوه ل. س. سيلك «ثورة البحث» أوضح أن 


ايقاع نمو البحث العلمي في الولايات المتحدة» ‏ وبالتالي الانقاق على العلم ‏ قد تضاعف 
ست مرات ما بين ١9545‏ و954١‏ (لاء .)١55‏ 


زفضد 
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اخمزء فيه 


10 ركع 350 ,ا(ملقهج [زروع0 عاعبطز هبه دمتساكيهر1 :24157 رك .و بلإع اام .1 
لمكا 
6 باقطعتقطة ,لك 80/6 م16 ,8 لاقاامة 2.4 
ر008 6ط ,20855 8ه ال11بازكج تاطوع5 لازن النتج لزنام لشن لزع كام وافلهم .5 
1949 
7 متاولاتمرآ رعع#عإسواس] أمءستووظ ره دنروؤنموجريدهط 186 ,3 عه بع هم .4 
1956 رقه00م.1 ,مطصميه]21 م ممعم 376 ,.[ه أع ,لخ ركاع الى ,4 
7 ,01 لتتصا ,الوقتهاالتكممي)) اعوط 186 ,ها رتوترع ومع ,6 
9 ,5أكةظ ,انط عنامزم ف اع 16ل عوكافاره 770 مم6 2ط ,.ع باعتامع ,7 
ركهلا إزاع88 .داهن 2 رجانه املاس لع وعارونم ل ره 156 776 ,كط 3200 مخ ,© ره فعع .8 
127 
9 ,هلامآ ,.70[5 2 ,تبمطامامه5 ووقااع8 زه نمث 4 .قد رع عم ,و 
4 ,1952 رلتملمه]آ ربكاه؟ 3 ,دعسالم 1ط عزن مبروعءط .ل رقم 13 نزعع8 .10 
49 ,0 هلا ,لونتعوعم ولق كرن مومعل 776 , .© .3 رراخ عع . !1 
2 ونقاو0تتاكل ,ءءترعاء3 تيه نوكا ,.2 .ل بامقععع ,2 
1961 ,امل له قلع ,مه'1[ عمق 11 وارم*17 ,.ط ,ل بافتروعع .13 
٠‏ 111150 ,953 1137 20 ,103ه] أه عدناه11 5370و[ ,010.آ ,مط قمع 82107 .14 
950 امع 7 ,2 .126 ,ملاع ناترم ,لعلو لاع وغازومولازول] كما رن رطعم لركجم8 ,15 
[0500١ 7‏ ,1 77تأععمط وروي رن انااعنا م81 انه اأناوى 786 ره .ع الاطفعع .16 
61 ,106 ذالرون) ,نكو ذ- و93 ارعاكباهم[ أعء :5 786 .م ,لزع ناع .17 
0 ,0110011 سآ ,0171714115211 2) لإ امع 12 جارزإئره) 716 ,ل ركتدم 11لاز ناع ,18 
1941 6110011[ ,1ئ10لنا أولاء ا ]0ع ع 84616 1146 ,ل راطخ بتاع ناع .19 
1924 بلآههمهم] ,ععء [أ00 اعم طماظ ره برموبوزط هطق 4م ,م ,> ,ولع ده .مع 
7 0500[ ,لع 0قة ,ععاعاء5 سبع ممه تزه كنع 01 776 .كا رطلع تمع ناه .]2 
5 000011آ ,#ولا كمارنه 1 ءا .8 ركعه ادم برج .2د 
9 10008ات ل[ لأعد لط دوغطه كا :هالا ,.ي :ا ,111105 25 
5 ,011لا بجع!! ,مجع أندوم)ة 14نم «رمع5061 ,شه ,لا رتاط لايد ,24 
1951 ,1008ه6آ ملع 20 ,كك ومع عترو معط “زه مهن لم0 116 رلك بولمميات .ك2 
000,51[ ,قأفك أفعتصمة جا عزوق ,عه كة ,هم ,للا ركع تموك ,26 
4 ,011008ط ,” 7#والماعه3 15 5 كد .© ,6 ركطدمك .27 
+140976771671 كعهلن عد مم11 اأساع عم كره «رموعنط +3507 ف ,ير .© .0 ولمع .28 
2 ,011001آ ,1789-1927 
5 ١+080611آ‏ ,كع منااعه 1ق ددمأن) وز كمهي ةق ,كا .© ,0 رركتو ,9و2 
56 ,طه0هه][ ,اعنعاكع 17 مززهزع30 واعهث/8( ,يق بط .و يعرون ,م3 
7 ,ركاته لا بلعل[ ,20016 عاتنتع ززم ره «زاأوودم] ةيلظ و«زرزومط 7182 ,عه رع كدوج .لو 
3 ,011 لا" بتجع11 ,ورمع و1 هع 47711 كت 011 11هف هلظ 776 رءظ ل ,للم لج0 2 ,12 
2 م001قاصآ ,كترممئط #«ماطعم معلل ,(.له) .5 ل ,5 ,#مكزذة0 2 © .53 


4لا 


4 2تتنرأ م1 وذ «روأهوعوة]أؤأ5 ١‏ 320ز 


4 .0100صآ ,ننه أ انمه أ1ة اوأنتع لوط .2ك .8 ,1 برعم وو 

,214102 عصداه© عمعترؤزعة أقنرهة 211 ل ل ان بر دده اع 
5 10.205 ,لتواع قن 1ذأئة نا 

1940 ,متها .لع ق0ة ,وعتزويتري 0ترم معط أمعل مم8 راد عوط رقو 

13 ص0 لكشهط ,اننع تنجرة أعبء عزوبوسبوعظ كزه مامعموا عتلوق اط ,2088 .37 

6 .000011آ ,تند أأمعتصم") كره اموه اعدو عجر وز 510165 ركد ره صوط ,8ه 

7 بخأوفلهفضآ ,عانوع اهم بيه عع نام« .و3 

3 وتو 0ظامآ ,#آعه'1| أممتستمك عم انز عمل [ ورمعلا ,رق بوره اطاز ناعم ,مو 

3 8651011 ,115 1ن تبون ,8 ,كط نملا لاط .41 

,تم سما ,اموز توسامعوق 740 راظ رأطن لالاناط .42 

1 ,1001ل ,ةرمط بدودرمو ار عدم مكلا 1 لقو تمع .43 

3 ,10101146 ,110 عم ورواذ معدل رخ لز ركف رطلاع ,جهو 

4 ,لهل ركسسظ .8 .كتهنا ,عالط سق رع ,قاع قلع وو 

8 ,مملدمآ بأالاظ .© ,لع له كههةم] ,عسيمقة ره ععزنمء لماط ,اع ,قاع ملاع .قه 

1941 ,000ه6آ ,عمط تعسعمع وتسمبط ,ع ,قاع مدع .جن 

:0 0هصمة مهة ز ا #مملوضط ذا ددمل عررام مكلا عبر ره دسم تفبرم 71876 راع رقاع فلدع .48 
1592 

0011 قنت.آ رع3161 علا كانه ترامعوروعط وتمعامط ,براتصبوط مطوره ونقه 0 م717 .5 ركاع مبع ,وو 
1946 

4 صل00ضصآ ,عءاتادوزء5 قنبه وواموانآ ,«معللواع50 رع ركا8 ملع .مو 

1854-9 ,تاملنمه.] دءأهلا 1 1-188 ,05 ,وتعمم7 بوتطمط ,لكوع اح 50 لله تهمع ,1 

4 ,كعامو8 ااناقمع2 ,1 .اهن رمعبرعلعق8 علممريا ربع ,لمكت لالم همع ددر 

949 ,ككله8 مأدومغ8 ره .اها ,ععرعء3 لممم0 ره ولحو مدلارع رمع .وو 

9 ,نان 1.00 ,لأعمنرز] اال لعالل فلل نا عم فاقاوط نيه ممابعنء3 ,اظ ملحمتت لناع طمع ,ود 

6 ,0سا ,17و40 ترز معزيع لم56 رع ردق تناه رمع .5و 

5 برخاه كما ,ممع تمه 7 بدمج الت ولغ أومع .6ج 

5 860001 ,.كا0؟ 3 ,مموعط ره برعوائة لط ف ءا .ف راك رع زوع ,جو 

7 ,تاك 1ناطا أل28 ملع فج ,كتعاس عمط كره بونيءم2 716 ره .5 مأك بقع روم .58 

9 رتاملوت] ,ذاه 3 6011 !هاو 1 014 6[ مة و«تصاع طاول ر.و ,ل ذأ5 عع دج مع .وو 

1922 بتته0همص] ,.4» لعو لقعطة ,لوامظ معلاع م78 .ىو ١ت‏ عزة بععج موع ,مع 

1956 ,انمآ ,ممنو1 أتم ماه 1 .5 رطناععع 61 

1959 بالاصع 10ل ,الورلا نعزهم30 8 از واعتقوم ع5 ره ع11لد/ز2 77 77/6 ع1 ,1ه 62.6 

.168165 مضخ عله بعلعرج ث1[ الل - علاط دأخط ,و8 :-ئ2 8( ,امعجرو” .لهل , .0 ,لتخا اتلاة .63 
1959 باننلتردت.] ,نزع!نة8 ,م2 

9 ,ته نامآ بكفارء ن) روزم ر ه88 ,يع وز بالممتلهي ,هوه 

7 1011101 760-1832 1 ,011761 6ه8ة انصره7 1716 ,ء8 380 1 3١‏ رملطن ل د مير .65 

2 00013.] ,872 ز-م76ر 6م اطهط معم أ[ 711 ,.ه لهة .1 ,1 ره لتو ازاطز مع 66 

و8 ءأه؟ ولاق ل 30 2114 معتعلع3 ,'تصوزبال) اقم ك0 لإعماوزعوة ع1 * ,ع .؟ رولضلتكع مبررجق 
1244 

58 هم[ ,#ادزاملع 30 زه برومعيرى 4ر ررح ,ل ,ع لام تاذ الج مع ير .68 

-640 [ كره ترهأتسناوبع 1 وإئإوبرع 4 :0/56 0/4 2264 7/76 ,.ظ املعم قضة ,.> بااتبر ,و6 
1949 01100[ ,1660 

كه وأطكيه رزولن) عرلز معنن 116 أاطجتده) م كره ا“رمومع1 «ممناوم باط مولع 28 ,محؤودرير رود 
3 ,هآ ,3961-63 وأططمعر 04 

56 6134011[ ,81011 04 عدن ارق حر ء ماده كل وابترعع زر أوارظ 4ه ةنعل 5 ,0ذنذلز 1ج 

و11 هاه[ ,62و نمف م8 لووري) 1 “ع اطتوترة هل أمعزه و موزعم 71 وزيم عكل 1ر501 ,5ه .2و 
10463 

6 ,00 تم[ ,اإمأنم 06ل أهع ابرعم 7 ,111150 .ود 

2 .مآ كعات 11[ ننه لتتماعرظ كرت سوزبع غ1 أو 510/1511 ,نؤوتدلر .و7 


ى بداب 


45 ,051010 ,اأمطذعء !021 .84 .لع ,اهماعط ,1 رقع8 زمه ,عو 
5 ,ذ007هة رءلت 314 ,تس أوأمعمام1 رف .3 ,18 ©216©85 ,76 
1 ,10ل 4-:1ط- لقف قلا ع[1 #4اله ج7171 مم8 أمعدمن) 76 ,(.قاتقع؟) ,8 ,ع ,وتاي نايز جو 
1942 
56 راطما ,كذما0 [مساط كز1 ,.خ ,1117 ,8+ 
3 01001[ ,بعمده, إن 700 ملأل ,6 ,031 ع1 ,وو 
6 بعلملا بجو1! ,برم8| كه اا ء7ممننوط أجعوظ 7742 ,لظا روع يدم د .م8 
ماع10 مد هار مهل[ عج[ت زه تروناصيا5 أمعقااعت) 4 :جره 7 182 إو ع م20 ىح 5 رعيرع ر ؟8 
9 ,1000461 
3 .ي613 تاهآ ,عع ع«انوء © «ملة و 'و21) .هه ,3023 لريرهم1 .82 
#ااأعمأامء طقل © دأونراوج ار أهعغ1اث لهال ك4 .8 ,الشاطلدع 5112 04هة .28 بع0طرامع ,83 
5 ,رعق 0 ترط و2 ,ددعم فيز “ره ماوع د18 ويلا فته ممباورعودط 
6 ,165506085 ج07 أألاأوناط 712(6عق :01 2(5كتاط رءه 511 ,17 137ع 12 84 
11011 هعنت 1116754 ,17121برإصط ره ررمع 2 أهعءرء 726 .14 .ل ,5ع تتكوع ,و8 
65 10500 
1945 ,فهكتهل ,أمماء5 ور ععو2) واوووة , .ه ري نرزير ,86 
7 ولت ناور[ ملا وأو ماعع 1 ايت عمرءاعق لمر :ده /وعبافط 59162 رت عه مأمووع ,87 
6 وان0لممآ ,نا زأمنقوع ,لاتدمعم 8نا80 11 ,88 
6 ,نلو كتننآ ,بربوأعمى إودبراع ور فتإعقاه2 إوؤنتهاهن) دو نباو هط رلا 1ج مع ع تاوحظ هرا .و8 
6 ,مدلتهسط ,:67ل0ععمط أوارووعة2 ,لاتظطوع والامه8ه 1 ,0و 
1952 هناما ,قالط عزن زه دمدء7 عمط ,1 العم ته ممعم للع هس فعدعع واتاوطمع ,زو 
3 ,8 .001 ,'زأ 02/80 710067 ,102326016 ١‏ ربع بع برعع ملا .ذو 
7 ,1000011 .1 .801 ,ااأقاعط كه 215 اتتعددظ ,ا 7 ,كا الاع! ,93 
5 0001مآ ,اتدكزأه اعمط .1 ءلا بالالاعآ .4و 
1946 ]1 لكأن طن »0 أضاا/طظ 41:6 0/15171 1م101 .1 ,لا باأألاع 1 95 
“1942 ,ه200هآ ,1905 كه ناوطع 186 .زا .7 ,ال ؤلاعا ,قو 
080011١ 7‏ ,ازهأابأولاع ل هارت ملعا 776 ,1 .لا ,لل الع ير ,جو 
946 ,مم1 و/12112716119116 360013 ©نا نه ولط[ 77846 ,1 ,لا ,21113 18 ,8و9 
1944 ,800[35 مالمومعظ ,.ك. 2.7 ,.ع .2 ,818361 111:12 .وو 
3 ,0:00 ,أده كره ععنم2 186 .2 ,)ذ 1١‏ ,111118 .0م10 
,66 .أه؟ ج1101 ل/ أنالت اتروع اواك سولم ,'وعولاء نلا حمة برع حو ' ,لز رع الع عا نكة 101 
1054 
1951 110507[ ,.5أ70 3 ,عزفط هأ 4مم1 1186 ,.ة .م روعز تزع ه شام لز .102 
2 ,110501 ,قنع هلمن نزاعمهظ انعو ءارالا 16 10 74م0مع8 ,١ت‏ ,51110130 1ه ع .103 
195 ,١00001آ‏ ,لزه4ك10 «مبرت اعالام3 116 ,.اذ 5 ,157033 ميا .4و1 
54 ,تاه هآ ,1 .آهل ,لمم /1| 4ءلععلء3 ,دان -ع 5 مماح .و1 
ركلا .أو 552 ,1116280ن) ,آة .آهل :1946 بممكمهآ ,1 ,[0؟ ,أمناصه© ,ع ماح ,106 
1909 ,116380 
1942 رلته لمآ ,ععسمعط برأ +10 [أند) 216 .عا ,تع مور ,107 
قله امد , ' تاهآ 01 إطودوماتط8 مهقتاععء11 علا زه اووأع تالو له' .ع ملافا ,108 
7 راتزاءع8 
46 ,مم1 1707 نزاوي ١|‏ م عاوأنزن) +17 ,مع ,7م اد .وم1 
43 01001[ ,ءانه 10توووء 207 وماعع 5 رع رشاع تاازع 3130 ,عا 1م 14 .110 
1942 ,01 تاهآ ,1 701 رى,0/[ة وماعع/5 ,. عا ,هخ قز ,111 
2 01065آ ,ال .أه؟؟ ,عطعم1! فعاعء]ء3 , .عا ,13 مكلخ .112 
1945 بههاذه8 ,2/1071 ا أ اطات) أمأ اهار زره إن وتو ءأطممظط أواءه5 776 ريع ,هلامع .113 
56 ,801008 مواق 1001 ,5 ,81236 لاع ك1 114 
6 ,رعاقه لا بيت ل ,عرااط «ومروط جب21 ,للا .© ,5-آ]1اط .115 
7 1080011 بلزاعاعوق االعأم 1ك ,ك8 عا رققه 810126 ,116 


أشغرا 


4 عبصبرطم1 جز نزرآهه 2م816 ١‏ 3322 


19450 بق لطم[ ,كأععم م1 نبرم !]1/1[ إن ترم 1اقط 2716 .1 ,515 1317.340 

1 0011م[ ,دوه ججوو رط ا وم حجن/17 .قة .3 ,2182 .118 

8 بنمقههآ ,مطععق عل ما #موموط معرروزع3 عأوع 0 +1709 , .1 عط ,لامع 51 ,119 

7 بلتامقطهآ .له هه ,مسصمءسة 4ضته نامعل ,لمعمل ,.1 ؟(5 ,088 .120 

1960 ب,قامه8 بمتبووع2 بورع وووريعء2 :27144 116 ,الا رطع فعدت مع .121 

1952 رواج لتنامع /7ا ,,عآم؟ 5 رسرموعع جع عم دوع امع ل ,(تنهاتاكلقناب؟) .5 ,3 ملاتهط ,122 

6 ,نومآ ,سرونولازك [ملع36 126 .1 ,5850115 .123 

و4؟1 ,معومع تلط ,دوعق أعاعمك ره م للاتع نمق 776 1 ,850203 مم .124 

إلطتصواا عسمطمآ) عامط وا وتزدمعنامععهوا 815 تسمال أنمك ,8 مالاهك تفط .125 
عبة؛ بممقهدمآ رلاءعاامضقط 

ر(أعإطمصصسة2 لزأطامهق8 تناه طه1[) مهأ م ووه توءنانزاوظ :سواط بم ,.ظ رمالاف قه 2 ,126 
3 ,101001 

1 1050611 عاونا 2 ,تمدع ع 10166 0101© 01 كمالع عط .8 .01/1 لفط .127 

ه196 ,و1020 بره بروجرس ةلز أجعنعو واو بلع 1 وتم ونه + 31/18 ,سآ .0 رعت لامع ,128 

1963 رتك لهمآ .له 4كد برإعاعه3 برواطه2 عازه مرعه )ك2 776 .2 .8 رعقمع< .129 

1 ,2602© ,.0[15* 5 ,ملع 350 ,غاع107 .8 .13235 ,تمنوه]ه21 ,تشاع .130 

1 بتتمقهومآ رمم تسممظ كاز هجه بربوزعه3 ارمهرتب 276 , .8 عا رع عمم 50 .131 

3 أده لا عا ,مءنرعاء3 جاه رعءالءاع5 ء[االطارءة 588 .8.3 ,58108 .132 

94 ,مهل دهم ,توأواعو5 عمم 21293 ,ه18 .ع ,ذلضاع ظفظ .133 

3 رتاه امآ بإرونا 3 1101ل .2 .0 21 828111173 .134 

6817 5 مومع إن عواروء تلتتواى نه معبنولق جما 00 'روككظ غلك رغ ,8208815 .135 
2 1010011 

49 1زه600آ1 ,.70[5 2 ,فم جوعلعه8 ما هده 861 774 رن ,ادن 2175ع 8هع .136 

1 ا[ ,1نم اى ج07 كر وتراع0 71:6 ,عه ,75011 8ع8 50 ,137 

10456 رهما ,أمنثتممه “ره ومن ساسع 4 76 .1 ,ته 5وند تع 80 .138 

8 م,اعلصمآ ,تطعيه 71 عبوببوعط كه ترسو ع7 4ه ,تا 8011 .139 

1819-20 ,ؤنمة8 ,,5[و؟ 2ع ,كع +<لاباء 0 ,1 .1 رلاخع 520155 .140 

1950 ,رمعلرهآ ,(مماغهوةاء12 ععععارة نلا حاون نع8) وموظل بده رم 0). انتآ وعد .141 

6 راتوأخامآ ,زاوموم لظ رز بوت سامدع 1 ع7 .لهاع ,.© ,818 .142 

1 ,إلا0 1/05 ,ازلو 8/0 :1 مط ,ءا ,0203© 588 .143 

1953 15 مألا ,رأطتسواط سوطمط ,'ععقةظ8 بوة [ دممعللا ذا .1.8 ,51871 .144 

أقحه ةق علا هج لع ادعام وععم82 ر,قطفوع وكمهت 585 كم ع8جلدعل0 5 .1448 
عط غه وعنقعع[عل تزنا ,لإعمامصلءء 1 له قعرعء5 عه 'جرمى 11 عط 06 ووعنومم0ت 
1 ,10110108 ,11551 

1900 00011[ ,#لاصط عط 074 #كاماطه2 ر(.لع) .8 .6 ,لان 581 145 

1960 بعأزو لا" بجن1! ,جما رامع 8 وأ عوعوع ا 216 , .5 سآ اساكة5 .146 

153 باولمآ ,أممبلعى و«تووع اع «وددهن) عط١‏ هه عم !15 عءنعجأ]أ )1# ر.ظ ,33 140]؟ ,147 

2949 ,0ع ,2889-7949 ,مععةامت© وأعأدبور ره تررواى +77 .148 

,772110173 كره طنتوء”17[ مز زه ووعبده0 وبرو ععونولة ع:]ا ونصا ل زايط تك ره ,4 85111 .149 
6 رطعءتاطرالع .له 210 

6 ,0[5 80 لتأداع معط ,امعتاماع50 رارع اع ع1 ,10211010 0141157 150.50 

2 بتامنلء ,م1 سوق3 رم عأعجيا !3 776 ,90131110111106 ,500210 .151 

2 برتنولمه ا بوماواع ماعط أإمماط ,قا 1ع © تدمع5 .152 

8 ,1926 رقو0لههآ رفاه بع ,ندملا عل كره عأاء2 776 .هت رةه للع 55 .153 

3 080071نآ ,2 .أ0 ,(ق:-ج907:) عام ”1]آ 01/6184 ,1 ,اطخ 51 .154 

1950 هآ ب (وبوع1! أعزبح5) دع ىا عمط 188 انرود علة جا إارجء 2072 .1 11خ 37 ,155 

2 رباام1105 ,ددن هما جز «عقاونع30 إن وتو أطوعط 1 7مموءط ,1 ,آله 5 -156 

2 ,1013018 ,7001100 “نور 0014 رط .سآ رطقم 51 :157 

3 رلأولطملا ,لمق 1550ل إمممتام سوط 'يرمعلجم*11 71:6 .ط .كز رو 3510 .158 


نفضا 


5 بالم لامآ ندم ماتوم ما رجو جوع 2041 3 رلاغ 011 5784 ,159 

4 ,امآ كاعد و عر توسعوع «نرررءم 1/1/1 «ثق رع ,55 تاه 578 .160 

5 ,1050628آ بوإسج وا وره 1/1 ,.ط ,5 ,لجنهوع 21 هق 1 61ل 

1946 ,نم رمآ ,6715 177ل ثرت وباط عدم ف .هه ,7840:4501 ,162 

9ة: ,107065 ,نراعقم30 ماعمع 0 مبم سق بز 514165 , .© ,تل و5 نزت 11 .163 

39 ,021050 ,,وام؟ 6 نفل “زه «4ها3 4 ,.3 ءه ,85 7012/8 :164 

194 ,رمن50مآ م7 4ه ,ه11© ,ءالط .© ,اله لماع 7821 ,165 

5 ,0زم ,عوك 776 ب ١‏ ع 8 م6 200 ,اط ,لله 2 2 ,166 

1 بوملطه[ ,عمنشطداق .8 اع ,250108 .167 

0 رذعلو80 اناج نعط روبد أ[ زه قع216 4 786 , .> .© ,لله ] لهم .188 

62 ,تق لامآ ,دم /معمسضط ته وعزيمووروعع 7186 ,.ظ ءال ملاع ج هلا ,169 

8 رقهقوة 1لا ,ترواسرء 7 ممهدك .1 ,3 76/1101 .270 

99و18 ,اع بجع7[1 ,عوم!©) عجبدونم ع8 “زه «دمع17 176 .73 ,اهعم .171 

80 واعرء8 .1 مكنةجا رمعا" مونم الع مم0 كزه عموعزم3 «رولق 776 ,.ظ ١ت‏ ,172.120 
بو ,عاتملا بجعل1 ولع .34 .14 

و4و: ,مطل بأبمستصيرى 0 معت 2736 ازا ع8 ,1729 

ل 1 بل لطع بتعايمة زاتجت مم1 4 :اك ارننا م0 إعأناوى ره لاصة .5 رظهع 173.7 
17ظ1 

1 بثلم هآ ,ااأع«من ع7 سوقم 26 ,0 .قط قاع 8 .174 

5 معاون ل" نم1١‏ رخعفر كره دترا ج071 776 ,0 ,1513 87081.71 ,175 

0 ,معلرت.1 بماطه وجوجا «عاأدع علق 0064 4ق رن راذع 8 ,176 

194 دآ بكأعوعنء لق وا أعار ه751 أء/0ث جءغا .ل رقأطغ 11 ]1لا .177 

94 ,مفللا.آ ,متيام مع 80-1 روطع بإبم ع اطواط 776 ,8 ,11183 .173 

1.4 تنه ] ,سيرم بجعاعه8 «سبطاصع© اع م/ز2 58 7176 .8 1118/6 .179 

2 ,نول نمآ بعصرم عا جو واعو/اساق 776 .© ,11.4031 ,180 

44 ,02008آ باره] [أجوك] آله بعام 1/0[ وزقة ببمجرعده[/ء5/6 .0 الاعآنلخ 71251 151 

161 ,امآ ركان أطصمدم] طلسم ع زع 10 ا ...1 ,11] 85151 77111 ,1832 

1931-3 رتم1 .كاه 3 بععبناء2 6[ عل .5 .1 علو .183 

,رتخاه]0 ,معرعء3 بروصتواع«ه© كته أطباه2 ,.ج .3 ,16 نولا .184 

195 ,مهل1امآ ,نرطمودومق بل 04 عأمسكة بمجنام ءالآ :01 رعش عذ /1 710 غ©ط 211 ,155 

1909-1 بمووعتتكت ,.وله؟ 3 رتعسماعمع برو عبرا أوععن مرا زه رهص .هك رذظع 249 ,186 


الجرء (8) 


2 انهل" بجع781 ,اماع11 1161711 ,5 .3 ملالعاطم .1 

,3616716 كر مجم مم40 216 ,م51 00 115 10 عمموعزعة ' رط 517 ,703 18طعم .2 
3 ,10 .9/01 

سور ورجت سس 20 جر ممه 5 ,835 ماع 70 5218231111 01 550018311011 3١‏ 
2 ,1.0100 ,برعادمكل 

الأباعخزء 7 ,اره1 28727 هذا 004 معمع 51 رقعع عو با عاع 1ر518 0 لل و1تهين 2550 .4 
7 ,180015 

106 ركلعة8 ,معدعرلآ رلععوعده 7 عقراوءاء5 أ 17005 اا عدن ,اط رقع للم .5 

45 4011تاهآ ,©5427 عسوا مر[ له ماع بم ل ملأععلهف8 .6 

بل لدمآ اا عقرو م5 277 ,8 .3 هه +١‏ 

بعأ اه 7" بج 1 رظزازات: 2/20 انه اننم م2150 رع غ1 ,8016151230 2110 رع 11ه0تقعه ١‏ 

1053 


يهنا 


ي متو سو 0ق مومعو وإإطاظظ «١‏ ه12 


62 ,توس رزع6 1161 مزهنا عموع2 تاكن فوظ) /77142©7هى21م ,.ط .3 مقع 8 +١‏ 
ركس اعتعوقة هدم ععمعق ,أعوسضعزعة امه كلا نمه غولوط طارداوظ ع1 ربط ,3 متفتوعه ١‏ 


1949 ,2 .أن 


1949 ملأت ضما ,لااتديوءعة7] كه 4م502 276 ربط ,3 لتلفازععه8 . 
1960 بنتملصمة ,ععيوعءط رن إمعوووء2 كر ,.ط 1١‏ بافتطجع5 ١‏ 
ه24 .أو8ا ,بزمعزعو3 #ربه وعسعاعى ,أعمه ام 78 ومقساط لكتة ععرعلمة : ,مط ,ل بام توع8 ١‏ 


1956 
ب عاونا برلمة حمسي موأدسمال ,'اجأعاموة 5ه عوامعة علا م1 ععوعاء5* .5 ,3 بافندطع 5 
1254 


14 


ينولطمة ر,.قه 0ط ,جع:'11 غبدهط !!!| 1106 , ,جا .3 متف لطعع ظ .148 


2 بعاءه لا بجعا رب مموععء 1 أهزم 110:51 .8 .5 رلا 81211005 

مك 5116 أنه اقل بده وتوموكظ + الراوق و«زرموعم2) هيل لنت مونتعل ءال رز لع) .قا ,لذ تتمهو 
8 ,1009هآ ,ععدوعاعى 6ه 

5 .م1آماع اتطلمة بلا عروز ةروسل دودو ملاظ 116 ,عع ع5 .لا ,511 810 

1001 ,111150 ,عو/آ!! )جه معمع 81 .8 ,11 0 1ط 1110 بز 40م ىه .1 ع1 1 امم 
1047 

5 ,بعاعه لا" سح أذ رمعج”) مممسرزن دمحم 0 م17 ,5 .م مك8 لك 

2 134 مط ربعم ء 1 جننخا[ غ7 عبدءلة 712 ,ات ,> نما مم 

روو[عةلهضسه2 ععقعقع5 لههه43ة5 ي«عءماممنه 4 إمبرونووء روط متناو ,1 ,1717 عم 
5 0.0[ رممخمم 1 تاموةا 

52 ,10018تمآ ,ععسامع سما تامع 361 77/12 .آا ,نا ملللم 

1061 ,11ل بجعك1! ,كواوهانا 4انه معزاعاء3 ١ارودووع‏ 8 كه ووبموء07ز 1416 ,8 ,805 ام 
ك8 ذأ لناعانرصوأء 2ط ضارت أ ممعم 8 ,5ع 1181 881115131112115 02 1103نم لاعطع] 
2 ,08 00س ,نرم عمق 

م[ لطععممووغ1 أمءأفتباعع 1 كاه عترادء 58 ,11421511815 55111514 018 :1107م 5 عمععء 
7 61:0011+4آ ,نزم كيار اأكاا ابا 

3 ,01100103.آ رمع [لزآه2 هتنت عممعاعق ,010آ راضخ 11811511 

4 ,رهما ,'1[آ وكو0 دم نمام أاكطظ إأمأنا و1954-65 ,1450 

3 3773 .700) ,م600اهآ ,3951-2 «مء 1 ع8] عمل اعموع 1 )1[دط ,150::] 

سرون( ) برمؤلوط عارأنوءلءع5 جنه ألعميدمه) «رمكتس مف عل كرن اعموء؟1 اوردق بإتراع ,موده 
2 ,ووه6150طآ ,8561 .000 ,(2 195 

كإن ورتاوسمسعاه ل عرزا «علره وعتعاسبورمن0 ب كرن ا«مرفل :ممعملا «ملواط ,نكاد 
010031١ 3‏ آ ,2961-63 وإأططم1 #4«مة 

أعدمتووء نوعط اضر ومويععظ جما 10721614 ورت براووياي معساط ونيت ازرعدووجر ,وؤ5يزلر 
1949 ,قووقممآ ,رومامء2) ,نرعانا عن بنرعواها8 حا ودله ,وءأررباظ بز ووسوزام لم0 
عأحاء لهعةق .لانه ني جبندوع 2 ره أواعءع18 أ عه بععاباوسع زولا مور متصماع 18 ,مكدر 
3 011000[ ,8847 .تلان ,1951-52 روغ 

إوواعوطآ رعواء م1110 )1١953(.‏ معانارء5 ]أت مقا :جه اوأعساسمم© أعبرول ,1150 
13 1آ1001مآ ,مءأسرو3 أأاهلت) م[ ونه اميم وماق 


3 1010013 ,1952 ,لذلا 186 أ[ مءا ع3 ,8115650 . 

4 ,012008]آ ,952 را كل عثن ذا معرع اه 5 ,813150 ٠١‏ 

1956 ,65200آ ,تاأمنتعق نوعرر) ارا «عبروعمهابة ودامعء 7 أعالظظ1 0110 عكرا/ :+521 ,53150 ١.‏ 
46 ,نمهل5 0[ ,5824 .مدصن) ,«وسسمع مالا !5967 ,1030 ٠.‏ 

-ذ عو 1 ) برءزاوظ عبرزاومع 3 جره ابره «رعوواحق م هرج لزه روصع ل آأفننحاتكق [اعداف ,81150 . 


3 50011مط ,8874 .2100 ,(1953 


6 ,10108 ,المتتصعالط أمءنسوعع 7 ,50خ ١‏ 

6565 ,1011000 ,ازوانه © بعاعمجع ل و8 عرأأجه:171 ,111150 ١‏ 

7 0100011آ ,آأون1 بواعمومز رعروط عوم م1( ,8113150 ١‏ 

1949 بتو فظامآ ,ععترماءق هاعه 1[ 4014 ومأناء:6 2 501161 ,1 ولا 1110 ا 


هس 


15 
16, 


17 
15 


1 
2 
21 


22 
2 
24 
25 
26 
27. 
25 
29 
30 
3 
32 


م23 


5ت اعد 04 ترم اوورم و باقء 1نا0 2 يلك ظافعقع 8 30117 011895885 تلماة 
+4 ,161 و116» 

القع ع3 أو ديلج« كه ولام ء امهوع0 ,مخ .3 ,85 33118 182 أيهة .غ1 .5 .© رقع 8ق 
ه1925 علدو ل ع1 .لع 200 ,أعم«وعدماه 

إومم ادوع رومقر 4 علنقج 50 رم حرم [20 ه ربتكج لاتوت جع 20 اهن ق1 للخ 0133 1 مام 
,7" بجع 11 رءصنمص84 

ع عم ووميوطل إوعوضوء ,811011 215نا26 801238 نخلطه 1 ذل 
15953 

وول معزو بويع فل وو إوبرو بون عبرا ووطالدلا ,'لعغعمعاع5 15 عل غاتدتنا مط ' .ل رطم عمس معدم 
49 ,7 .1:0 رق 50/671 

موا وز ممجموزعة عه لزمعلمعم 5512نآ عط له كاقه 1 عطل" ١).‏ عه ولإم لهم لاع زروع لز 
مو ماع50 «ممناءء5 مءء |5 186 ره بابر ,'مماط عمع7ا وبا للقزع ع8 10 صملا 
1953 بتعطماء0 :535لا ملا نزم مدوننعاء ]ل إمجيتءاب 


1و بعلزه 7 بجعا! ,و اأماعع مدل امءعأمع 47 .لا رمتظعم ١.‏ 


بو18 .701 رتبوءاء وم عورأ دوزع3 ,أ توعوعظ 113901 كه ع0 عط ربع ل رقع 8127 2م 
1949 


1956 و00[ بأعبلية© كه نأا [ااة نوع 4 276 ,2 رط 808125 ١‏ 

1 ,لو لمآ ,براععطنط ره وأعهمط 176 ,ءالط رالالئة 501 . 

1946 ه000[ بنرإءزع30 أانه الوط رءعانعاعة ,قز بآلالل ه01 ٠‏ 

1941 رقنلتامآ رثا إمجوزاه34 اوتاعاط أ 7448 أمه'!1آ 216 ربع .8 50788 ١‏ 
1903 بده لا بجج1! رمءمعنع5 وذ ,عع رعاءق 6ط .5 عط .1 بط تعلهع ٠.‏ 

62 ,1ه00مآ ,نتمانرؤو8 معاي عممداءثز, ,و عط ,1 ,ه رععللع ١‏ 

1 16050011 ,2 ععماباط هسوقط ده2 ,أنقظ مااع 8155 + 

6و1 ,عأن 2 بج 71 ,جم فاباودع 18 بأعردددء كه 116 .5 سآ ,51116 ٠‏ 

1959 عع ل أعناممةت) ,ماود رارع 01د عبر لبج وعجر أن 10 7856 ,© 517 ,ص50 . 
8 ,1926 رمه1-0100 بولهه د ,روه '1! عل ره عوناعء2 776 .0 ,50210188 ١‏ 

2 ,105903 ,سوع مجه 1 جم مط .9 .1 رط اهفكة . 

07 )مر ناقة 7 بى أوب ,برمزاوط علاط هده ءع اعت .8ه ,ل رلهم لظ ط 51 ٠١‏ 

109 1010© .ؤآه؟ 6 ,بوماواط كره فاق 4 ,ل عه ,5ع ظلؤلا 10 ١‏ 

1950 بعاز ولا بجع1! بعموطمهوع 3 عأباوهوهء2 ,5ل 110خم له طع 0211 ٠‏ 

4 ادهلا +771 ,ادوع موا عبار هبه ولكا إن نزم ماك أقانه 201 ,15 10 هلم 02/11 + 


1 رعإقو للا بجع 3[ بوعتجرا و بده ه00 وناو معط زه لع ,110105 هك ددع 1 الال 


مع ممع دع مع04 :رلا إن بر بجبوواودع2 عن بمرمعط ع[ 7مر عع ص71 ,10115 1خ لط طا ع1 الال ٠‏ 


11 بعلمو ل بجج1! ,كماع ارده 


3 بلأع وق بج ١!‏ ونوا فنره داعمط وأعه 11 ,5لظ0 اهلا طع11لالا . 

1948 , إناون 5ن آذ بععهة ”7 راسا1 بععوعاء 5 أمألاوث .5.1 لامآ الاهلا , 

3 ,13 3) ,516/51/65 توالا ومه أمعاوماوادمعلنوط أمنممك ,00110 . 

2 سه عنما ,قلع عه 511718 08 ال ماتفضومعع طلعه80 , 


9 ,403ههمط ,2 ,0 


4 
44 
45 
46 
47 


4 


ا موضو ع الصفحة 
عرفان وتقدير عد ف اطع رعر عا ام بو وم ف ا ل لوو ا ب فلو لوجخ "كنك ”م 
ملحوظة 7 الوا ليد اما لا رو جار و واو أوولا وول مب ارو الي 
لجز (07) 
مقدمية |[ آذ 
الفصل )١5(‏ 
العلوم الاجتماعية في التاريخ 
١-7‏ : مجال العلوم الاجتماعية وطابعها اال مج لماو وموس با 
7-؟ : تاريخ العلوم الاجتماعية ا ا ا 0 
0 العلم الاجتماعي في عصر الاقطاع 0[ 1[ 210177770 
؟١‏ -4 : العلم الاجتماعي ومولد الرأسمالية 10010 
-ه : التنوير والثورة عي ف ا مم وه لواو تاق لوالو لما الال 1 هم 
50-113 : مذهب المتفعة والاصلاح الليبرالي 11 00000001 
اا الماركسية وعلم المجتمع الخوا سطع جين لوبو ارو مداو ال ني ل الاي 
5 -8م: العلوم الاجتماعية الأكاديية أواخر القرن 
التاسع عشر وأوائل العشرين لاد وده وما و اماعط ادو د مقر 
4-7 تك لتر كاج متروارال المرية 00 
الفصل )١7(‏ 


العلوم الاجتماعية بعد الجر ب العالمية الأولى 


#الأدن1ة: الطام لعن د 55 رين م ١11‏ 
“1 7 : العلوم الاجتساعية في العام الرأسمالي مون نو وا مه أت با هق 
١*‏ -” : تطبيق العلم الاجتماعي ديه ب ب ا الور و 1 
١‏ - 4 : علم التربية امن امول مجو مو لدف اطق تر ماكح ا الالو ره باو 
1 - 8 : الخلفية الايديولوجية ار دخ افو و ا ال ل 
5-7 : العلوم الاجتماعية في العالم الاشتراكي 000 
7 : نحو عالم من الحرية ز 1 ز[ 1 ا 
8 : مستقبل العلوم الاجتماعية 1[ [ [ [ [ 000 
الجزء ل8خ) نتائج 

)١54( الفصل‎ 

العلم والتاريخ 
١-515‏ : مقدمة كح عارها عاق رلا رح ونبو لاب يمكال 984 
١-4‏ : العلم والقوى الاجتماعية ا و 
5-4 : تفاعل التطور العلمي والتقني والاقتصادي ع ع 1 
3-4 : سبيل التقدم العلمي موعن اشوا قو اللا قو عي ار 
4-64 : العلم في مجتمع منقسم طبقيا وا امن ا 
4-4 : العلم في العالم اليوم 0 لشاف 
5-4 : تقدم العلم وتحااه ف ملعا وو م ومكه وار ف و ل ل متت د 1 » 
7-4 : التأمل والفعل ب ااانا 
8-4 : التنظيم وحرية العلم عصم 
4-6 : العلم في عالم سريع التغير 11[ 0 000 
لج 3١-١4‏ : حاجة العالم إلى العلم .................2...2..... 64م 
ملاحظات ا ا ا 
بام 


